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ПРЕДИСЛОВЕ 


Нынфшнее понимаше ращы, какъ элемента, подвергаю- 
щагося самопроизвольному распаду, было предложено про- 
фессоромъ Ретгерфордомъ и мною въ рядф нашихъ сообще- 
Я въ журнал РЬЙозорыса! Мавалте за 1902 и 1903 годы. 
Приложеше этой идеи не ограничивается предфлами одной 
только физики—она широко и глубоко вмяеть на все наше 
понимаше природы и потому въ настоящей книгВ я схблаль 
попьтку изложить этотъ вопросъ по возможности про- 
стымъ языкомъ, чтобы каждому были доступны и идеи, вхо- 
дяшия въ кругъ этого вопроса, и ихъ зназеше въ движе- 
ши современной мысли. Но, отбросивъ технически языкъ, 
я не шадиль усимй, чтобы дойти до корня вопроса 
и обезпечить полную точность своего изложен;я; быть мо- 
жетъ, благодаря этому книга сможетъ оказать услуги и 
работникамъ въ другихъ областяхъ науки и изслфдовамя, 
и публикЪ вообще. 

Главную основу книги составили шесть общелоступ- 
ныхь экспериментальныхь лекшй, прочитанныхь въ уни- 
верситет® Гласго въ начал этого года. Но свободный отъ’ 
необходимости неизбфжно присущей зекшямъ-—координи- 
ровать опытную и описательную стороны, я, сохранивъ 
форму лекшоннаго обрашешя, совершенно иперераспредф- 
диль и въ значительной мЪфрф переработаль весь матералъ 
въ иБляхь обезпеченя наибольтей связности изложеня. 
Н%которыя части лекий-—-напримфръ, объ иксъ-лучахь и о 
спектрахъ элементовь—были совершеппо опузцены и нсе вни- 
маме было сконцентрировано на главной тем, ралли. Кром 
того, я кратко отмфтилъ и результаты тфхъ важныхъ открыт, 


которыя были сдфланы послф этихъ лекшй, особенно опыты 
проф. Ретгерфорда и локтора Гейгера съ подсчетомъ альфа- 
застицъ, выбрасываемыхъ ралемъ. Въ книг дано также 
небольшое описаше тфхъ приспособленй, при помощи ко- 
торыхь мн недавно удалось открыть и измфрить количе- 
ство гемя, получающагося изъ обыкновенн”Вйшихь радю- 
элементовъ урана и торая. 

Я широко черпалъь матералъ изъ многихь своихъ 
лекшй и рЪЬчей, которыя касались этого вопроса, и чита- 
лись мною время отъ времени по различпымь случаямт,. 
Особенно могу упомянуть въ этомъ отношени Уайльдов- 
сную р$чь передь Манчестерскимъ Литературнымъ и Фи- 
лософскимь Обшествомъ въ т9о1 году, президентскую и 
друпя рфаи въ Ренлтеновскомъ Обществ® въ 1906, открыЧе 
пренй по вопросу объ эволющи элементовъ въ секщи А 
Британской Ассошаши на ГЮюркскомъ съЪфздф 1906 и Вагтов- 
скую лекшю персдь Гринокскимъ Философскимл, Общс- 
ствомЪ въ 1908 г. 


Фредерийь Содди. 
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Одну изъ главныхъ обязанностей науки составляеть 
выяснеше связи между явлениями, которыя кажутся разроз- 
ненными и даже противорфчивыми. Такъ, химя учитъ насъ 
обобщать и считать лишь за различные типы горфшя или 
окислешя ташя явлешя, кацт, горфше свфчи, появлене ржав- 
чины на металлахь, физологичесый процессъ дыханя и 
взрыв пушечнаго пороха. Во всфхъ этихъ пронессахъ есть 
та общия черта, что въ нихъ кислороль вступаеть въ но- 
выя химичесвыя соелиненя. Точно такъ же для физика паде- 
не легенларнаго яблока Ньютона, обращеше земли и пла- 
неть вокругъ солнца, появлеше кометъ и подняе и опу- 
скане приливовЪ одинаково являются слфастыемъ закона, 
всемрнаго тяготфня. Расу, которая бы не знала природы 
горфня или закона тяготёня и не признавала необходи- 
мости такого рода обобщенй, вельзя было бы считать ла- 
леко ушешией по пути научныхъ открыт. Вл, настоящихъ 
лекшяхь я буду заниматься явлешями, относящимися къ 
области новорожленной науки о ралюактивности, а также 
тВми новыми явлешями самопроизвольнаго разложешя эле- 
ментовъ, которыя стали намъ извфстны благодаря изученю 
радюактивности. Естественно возникаетъ вопросъ: съ чфмъ 
лучше всего было бы сопоставить эти повыя явленя? Есть ли 
возможность, при помощи аналои съ обычными явленями, 
дать правильное представлене о природ этого новаго 
явлен_ „ралоактивности“? Отвфть можеть удивить тёхъ, 


боддм, Раб 1 


2 НОВАЯ НАУКА. 


кто твердо держится поговорки, что подъ солнцемь нётъ 
ничего новаго. Скажу прямо — этой возможности нфтъ; 
наука въ своемъ посхБднемъ развийи пошла по совершенно 
нетронутой почв и значительно продвинулась въ глубь 
самыхъ основъ знанй. 

Впродолжеше только что истекшаго столфия безоста- 
новочно, и притомь все быстрфе и быстрБе, происходило 
расширеше нашего зная о природф вещества, того эна- 
ня, которое представляеть собою тлавную основу физиче- 
ской науки. Однако, эти успхи болыше шли въ ширь, ч6мъ 
въ глубь. Они касались того, что можно назвать архитек- 
турой атомовъ и молекулъ, внЪшнихъ качествъ атомовъ и 
построения и изслфдования тВжь сочетанй, которыя изъ нихъ 
можно соорудить, т. е. молекулъ. Какъ зданйя строятся изъ 
кирпичей, такъ въ пастоящее время можно строить хими- 
ческя соединешя изъ атомовъ. Для химика и физика атомы 
то же, что кирпичи для архитектора—единицы, которыя 
доставляются вт, готовомъ видф по немногимъ образцамъ и 
размфрамъ и которыя способны къ безконечному разно- 
образю сочетанй и перестановокъ, каждая со своими свое- 
образными особенпостями и внфшними отношениями. 

На глазахъ только что начавмагося стол я былъ сдф- 
ланъ опредБленный и значительный шагъ по пути изсл®- 
довашя конечной природы этихь сдинищь вещества или 
атомовъ — шагъ, который представляетъ собою не расши- 
рене существующихь знай или принциповъ, а совер- 
шенно иовое натинаше. Радоактивность является новой 
первичной наукой, не подчивенной ли физикЪ, ни хими 
въ томъ видЪ, какъ понимачись эти науки до появленя 
радюактивности: она касается знащя элементарныхь ато- 
мовЪъ самихъ по себЪ, знания такого глубокаго и тоякаго, 
что старыхъ законовъ физики и хим!и, касавшихся почти 
исклюзителью внЪшнихь отношешй, стало недостаточно. 
И этоть первый шагъ лаже подчеркнулъ, какъ, въ самомъ 
ДЬлф, было поверхностно наше знаше вещества. Еслибы 
кто-нибудь доказаль архитектору, что тБ кирпичи, которые 
онъ обычнымь и надлежащнимъ образомъ употребляетъ въ 
<воихъ сооружешяхъ, при другихъ условяхъ могутъ найти 
совершенно иное примфнене — скажемъ для примфра, что 
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ихъ можно было бы употребить въ качествЪ взрывчатаго 
вещества, несравненно болфе сильнаго въ своемъ дфйстви, 
чфмъ динамить, то удивлеше архитектора не превзошло бы 
удивлешя химика при видВ новыхъ, никогда ему и не 
<нившихся родовъь вещества, возможность которыхъ доказы- 
вается уже однимъ существоващемь такого элемента, какъ 


раз 


Въ этой первой лекши наше внимаше будеть напра- 
влено главнымъ образомъ на одну рЪфэзкую особенность, 
связанную съ ращемъ, а также на свойство радюактивности, 
обнаруживаемое имъ въ необыкновенной степени и какъ 
бы резюмирующее въ себф весь рялъ его замфчательныхь 
особенностей. Радюактивныя вещества являются неизсяка- 
©мымъ источником энерги, отлаваемой изъ года въ годъ 
безъ вифшняго побужденя и безъ истощены. Напрасно 
было бы отрицать то, что этотъ факть засталъ врасплохь 
физическую науку. Еслибы двфнадцать лтЪ тому назадъ 
кто-нибудь осмфлился предсказать радш, то ему просто ска- 
зали бы, что такая вещь не только совершенно невфроятна, 
но что она даже противорчитъ всёмъ установленныхь 
принципамъ науки о веществЪ и энерчи. Но такая порази- 
тельная новость никЪмь, конечно, и не была предвосхи- 
щена. Однако, теперь рашй является неоспоримымъ фактомъ, 
и еслибы существовалъ конфликтъ между этимъ фантомъ и 
установленными принципами науки, то не могло бы быть 
никакого вопроса, кто изъ нихъ вышелъ бы побЪдителемъ изъ 
такого столкновешя. Естественный консерватизмъ и не- 
любовь къ новому въ {рядахъ людей науки проявляются 
<ильнфе, чфмъ принято думать. М въ самомъ дфлЪ, въ этомъ 
«мыслЬ наука не представляеть исключешя. Однако пи- 
когда не было ни малБйшихъ основан допускать, что новые 
факты изъ-за того только, что они поразительны и неоди- 
данны, необходимо должны быть въ противорч: сЪ тЁмъ, что 
было извЪстно раньше. Полагать такъ-—значило бы дБлать 
плохой комплиментъь наукЪ. НЪкоторыс изъ т6хъ новыхь 
Ффактовъ, которые мы будемъ разсматривать въ настоящихь 
лекшяхъ, казались сначала—а, можеть быть, еще и тенерь 
покажутся вамь— почти невфроятными и причина этого 
лежить въ совершенной новизнф ифлой области, цъ кото- 

.. 
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рой они относятся. Какъ мы замфтили, въ эту область ста- 
рая химя и физика раныне никогда не проникали. Эта 
область касается, если воспользоваться одной изъ многихт. 
пророческихъ фразу, Тэта, „вещей болфе высокаго порядка, 
чфмъ обыкновенная физика и хим“. И тмъ не менфе 
лишь посл того, какъ мы начали прилагать къ этимъ но- 
вымъ фактамъ установленные принципы науки, такъ хорошо 
служивине раньше, постепенно стало выясняться въ полной 
мБрБ ихъ громадное значене. Помните, что наше знаше 
природы всегда по псобходимости частично и во всхь 
направлешяхъ ограничено неизбЪжными, но слишкомть часто. 
забываемыми предфлами, напримфръ, краткостью человБ- 
ческой жизни ц физической невозможностью производить, 
изслфдованя внф условй, при которыхъ можетъ продол- 
жаться жизнь изслфдователя. Законы и принципы физики, 
старые и новые, одинаково. подвержены этимъ вфяпымт, 
ограничейямъ и по необходимости справедливы лишь въ 
этихъ прелфлахъ. Съ этой точки зрёвы во многихъ уливи- 
тельныхъ свойствахъ рая нфтъ ничего, что сталкивалось бы 
хоть съ однимъ установленнымъ принципомъ старой науки. 
Физика и химя остаются почти неизмфипо на своихъ мф- 
стахъ и рашоактивность, поскольку опа касается правиль- 
ности ихъ принциповъ, на самомъ дл лишь съ большей 
иолнотой раскрыля истинный смыслъ старыхъ`законовъ и 
теорй. Расширеше старыхь теор, ставшее пеобходимымъ, 
не было революцюннымъ въ смысяв какого-нибудь раз- 
рушеня. Можно удивляться тому, въ какой мЁрф пра- 
вильная теоря можеть приспособляться къ новой истинЪ, 
которая повидимому съ ней совершенно несовыфскима, и 
при этомъ не только даетъ остроумныя объяснешя, но со- 
средоточиваеть внимаше изслфлователя и служить ему 
порукой, что онъ стоитъ на твердой почвЪ. Какъ бы ни 
казалось это парадоксальнымьъ, однако для меня съ самаго 
начала наилучшимъ подеверждещемь новыхъ воззрёый 
являлась полнота, съ какою это странное, только что 
прюбр\тенное знане радюактивности гармонировало съ 
прежними {взглялами химика на атомы и элементы. Съ 
другой стороны" эти мирЪъ и согласе тамъ, гдхБ можно было 
ожидать столкновены, вовсе не означаютъ сдачи. Во вс. 
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стороны для мысли открываются новыя перспективы. Мы 
полупаемт простые и прямые отвфты на мноме вопросы, 
которые казались неразрфшимыми. Мы признаемь теперь 
дЪйстве причинъ тамъ, ГлЬ раныме видЪли только слфи- 
стия; мномя изъ этихъ слфдстыЙ такь обычны и такъ 
внфдрились въ наше сознане, что мы почти забывали о 
необходимости для нихъ причинъ, а если это и чувствова- 
лось, то прежняя наука относилась къ этому небрежно и 
недостаточно внимательно. Какь ни были трудны въ тех- 
ническомъ отношеши и сложны мномя изслБлованя радю- 
активности, главные выводы науки оказались такъ же просты 
и лостовБрны, какь и глубоки и общеинтересны. Обязан- 
ностью казклаго образованнаго человфка слфлалось ознако- 
млеше съ главными результатами этихЪ выводовъ, такь 
какъ они во многихъ точкахъ удивительно затрагивают, 
человфческую жизнь и въ будущемтъ должны глубоко по- 
влаять на ходь философской мысли. Черезъ н®сколько л5ть 
элементарныя начала ралоактивности бузутъ изучаться во 
всфхЪ школахъ, какъ принадлежашя къ самымъ налаткамть 
физической науки. Геперь, когда все это еще странно п но- 
во и даже самое назване науки кажется неумбстнымъ, можетъ 
показаться тщетной попытка предсказать, какое выяне су- 
ждено оказать этимъ открытяумь, касающимся прежде всего 
конечной приролы вещества, на наши предстанленя о ио- 
слфдией судьбЁ человфка. Однако, теперь непосрелствен- 
ная связь того и другого стала уже выясняться. И эта ст.- 
рона прогресса была, пожалуй, наиболфе револющонной. Въ 
кони6 книги мы увидимъ боле ясно, какъ это произошло. Сей- 
часъ булеть достаточно указать, что радзоактивность ввела но- 
выя поняття въ основныя проблемы бытия. Своимъ выводомъ, 
что въ обыкновенном, обыденномт. веществ® хранятся ог- 
ромные запасы энерйи. использовать которые для иблей 
жизни въ настоящее время намл, мшасть только пелостатокь 
знаний радюактивность указала путь, который, можно ска- 
зать съ увфренностью, отмфтитъ эпоху въ движенш мысли. 
При всей нашей власти надъ силами природы мы придер- 
эживались взгляда, что борьба за сузмествоваше является 
постояннымъ и необходимымь услошемъ жизни. Сегодия 
можно думать, что она окажется лишь преходящей фазой. 
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которая совершенно уничтожится въ булущемъ, какъь она 
до нфкоторой степени смягчилась въ прошелтемъ благо- 
даря непрестанному и, какъ теперь представляется, без- 
предфльному восхождению человфка къ знанйо, а черезъ 
знане къ физической власти надъ природой и къ обла- 
данйо ею. 


Впервые открые ‘ого свойства, которое мы назы- 
ваемъ теперь радюактивностью, было сдфлано въ 1896 году 
Анри Беккерелемъ въ Парижф м, какъ при многихь дру- 
гихъ великихъ открыпяхъ, успфхомъ его опытовъ мы до 
яБкоторой степени обязаны улазЪ или случайности. Однако, 
если оглянуться назадъ, то случайнымъ покажется разв 
только то, что открыте произопыю именно въ этоть день 
или въ этотъ м5сяцъ. Время для этого событя уже назрЪло 
и несомнфнно его наступлеше не могло затянуться надолго. 
Прежде чмъ разсмотрЪть, въ чемъ лежитъ великое значе- 
ше этого открытйя, нужно сдБлать небольшой историческй 
очеркъ предществовавшихъ и непосредственно послфдовав- 
шихъ затфмъ событй, ИзвБстное всфмъ, памятное открыпе 
иксъ-лучей профессоромъ Рентгеномъ въ 1895 году познако- 
мило научныхь работниковъ съ типомъ излучешя, способ- 
нымъ проходить черезъ предметы, непрозрачные для свфта. 
Сами иксъ-лучи невидимы невооруженнымъ глазомъ, но 
могуть дЬйствовать на фотографическую пластинку. Это 
повело кь постановиБ опытовь сь цблью выяснить, не 
могуть ли быть получены аналогичные типы лучей иными 
путями. Какъ всфмъ вамъ извЪстно, нфкоторыя вещества, 
будучи выставлены на солнечный свфтъ, обладаютъ свой- 
ствомЪъ затфмъ свфтиться въ темнотВ; это свойство, нашед- 
шее примбнеще въ производствВ свфтящихся красокъ, 
носитъ назваше фосфоресценши. Но задерживають ли не- 
прозрачные предметы фосфоресцирующ свфтъ совсфмъ? 
е онъ отчасти состоитъ изъ невидимыхъ прони- 
цательныхъь лучей, подобныхь иксъ-лучамъ? Беккерель 
обернулъ фотографическую пвтастинку черной бумагой и 
положилъ на нее фосфоресцирующее вещество, выставлен- 
ное затфмъ на солнечный свфтъ. Бдагодаря очень сча- 
стливой случайности, фосфореспирующимъ тфломъ у Бек- 


ОТКРЫТИЕ РАДЮАКТИВНОСТИ, т 


кереля было одно соединеше урана; въ результат® своего: 
опыта онъ нашелъ, что фотографическая пластинка подъ. 
этимъ веществомъ потемнфла. Это вещество испускало лучи, 
которые, въ отличе отъ солнечныхъ, могли проникать 
сквозь черную бумагу. Вскорф было найдено, что эти лучи, 
подобно иксъ-лучамъ, проходили даже сквозь тонкя пла- 
стинки металла, такъ какъ, когда такая тонкая пластинка 
помфщанась между веществомъ и фотографической пластин- 
кой, цотемнфне пластинки получалось попрежнему. Но 
однажды въ пасмурный день пластинка и фосфореспиру- 
ющее соединеше урана на ней были отложены въ сторону 
въ темный ящикъ на ифсколько недфль. Беккерель, желая 
узнать, ие почернфла ли пластинка безъ солнечпаго свЪфта, 


Рис. 


проявиль ее, какъ она была. Оказалось, это почерн-нше 
произоиьло въ темнот совершенно такъ же, какъ и на свфту. 
ДальнфИвие опыты вскорф установили, это въ этомъ опыт® 
ни солнечный свЪтъ, ни фосфоресценщя не играли никакой 
роли. Это дЪйстве оказалось совершенно новымъ нсотъ- 
емлемымъ свойствомъ элемента урана. Никакое другое фос- 
форесцирующее тБло не заставило бы пластинку почер- 
нфть даже на свфту, тогда какъ всф соединешя, содер“ 
жашуя уранъ, лБлаютъ это независимо оть того, фосфорес- 
цируютъ ли они или нфть, и находятся ли они въ полной 
темнотБ или на свфту. Рис. г показываетъ одну изъ фото- 
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граф, полученныхъ Беккерелемъ при помощи лучей урана. 
Межщу кускомъ урановаго соелинешя и пластинкой быль по- 
мфшенъ алюминевый медальонъ, на которомъ была вы- 
бита голова, отчасти защитившая отъ лучей пластинку. 
Почернён!е подъ болфе тонкими частями медальона больше, 
чмъ подъ болфе толстыми, и потому очертаня головы 
ясно видны па фотогра4ии. 


Хотя радюактивный процессъ не имфетъ въ наукЪ 
себ подобнаго, однако главныя дфИстья, ироизводимыя 
имъ, почти вс могуть быть произведены болфе или ме- 
нфе удачно инымъ путемъ: вс они изучались боле или 
менфе полно еще до открытя радоактивности. Главныхъ 
дДЪйствй рашоактивности, которыя интересуютъ насъ больше 
всего, четыре. Во-первыхъ, радюактивныя вешества дЬйству- 
ютъ на фотографическую пластинку совершенно такъ же, 
какъ свЪть и мноме друме агенты. Во-вторыхъ, они воз- 
бужлаютъ фосфоресценцию или фзуоресненщю въ нфкото- 
рыхъ веществахь, помбщенныхъ вблизи нихъ. Въ-третьихъ, 
радюактивныя тфла лишають воздухъ и лруше газы той 
изолирующей способности, которою они обыкновенно обла- 
дають, и дёлаютъ ихъ до чфкоторой степени проводниками 
электричества. Въ силу этого вся наэлектризованный прел- 
месть вблизи радоактивнаго вещества быстро теряетъ свой 
зарядъ. То же самое дЬйстве производятъ однако иксъ-лучн, 
вакаленныя тфза и даже зажженная спичка. Для обнаруженя 
этого дЬйствя служить электроскоть съ золотыми листоч- 
ками— первый и наиболфе простой электричесвяй приборъ, 
какой ложно придумать; лля этой цфли оть можеть быть 
доведень до столь высокой степени совершенства, что 
получается самый тонкй и чувствительный снособъь обна- 
руженя рамоактивности. Наконецъ, ралюактивныя т: 
производятъ теплоту, какъ производить ее уголь или вся- 
кое другое вешество при горфншм. Фотографическое лФй- 
стве и разрядъ изолированныхь, заряженныхь электриче- 
ствомъ, тёль ясно обнаруживаются рафоактивными веще- 
ствами даже въ той форм$, въ какой они встрфчаются въ при- 
родф и въ какой люди возились съ ними и разсматривали, 
ничего не подозрЪвая. въ телеше иблыхт, вёковъ. Отсюда 
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вы поймете, почему открыт радюактивности ни въ какомъ 
случаЪ не могло затянуться на неопредьленное время. Но 
только болфе сильныя радюактивныя вещества, какъ радй, 
дають замфтную фосфоресценшю или тепловые эффекты. 
Въ радюактивныхъ веществахъ, встрфчающихся въ природЪ, 
и эффекты слижкомь незначительны для того, чтобы 
ихъ можно было открыть безъ труда. 


Точные физическе опыты доказали, что нсЪ эти дфй- 
стыя радоактивности обусловливаются тБхъ фактомъ, что 
рацюактивныя вещества испускаютъ „лучи“ Правда, эти 
лучи невидимы простымъ глазомъ. Въ этомъ они сходны 
съ иксъ-лучами Рентгена. Ращоактивныя вещества испуска- 
®тъ лучи трехъ различныхъ родовъ, изв стные соотвфтствен- 
но подъ именами альфа-, бета- и гамма-лучей, Каждый изъ 
этихъ трехъ типовъ со временемъ будеть разсмотрфнъ 
нами подробно. ВеЪ они меньше сходны со свфтомъ, чБмъ 
съ недавно открытыми родами лучей, типа Рентгеновскихъ, 
которые получаются, когда при помощи сильныхъ при- 
Фборовъ мы заставляемъ электричесый токъ проходить че- 
резъ почти пустое простраиство, т. с. по такому пути, 
котораго онъ предпочитаетт» по возможности избЪгать. 


Первыя проявлевя большинства новыхъ вешей оказ 
ваются старыми. Автомобили и желфзныя дороги лфлаютт 
прежнюю работу лошадей. Въ коммерческой жизни дфйстви- 
тельная новость вообще не имБеть ифны, пока она не ие- 
рестаеть быть новостью; мноме изобрфтатели знаютъ 
это по собственному опыту. Новыя проявлешя научнаго 
открыия по большей части не кричать о себф со всъхъ 
крышъ. Они часте нуждаются въ новыхт, приборахъ п сна- 
чала долженьъ быть подготовленъ путь въ ихьъ открытию; 
старыя же дЬйстья вообще узнаются сейчасъь же. Естест- 
венно, что проявтены радюактивности, открытыя на нер- 
зыхъ порахъ, должны были оказаться уже болфе или 
менфе извфстными. Еслибы не была доведена до совер- 
шенства такая удивительная вещь, какъ фотографическая 
пластинка, ращоактивность ве была бы открыта тЁмъ пу- 
темъ, какимъ она была открыта въ дЬЙствительности, и мы 
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все еще оставались бы безъ одного изъ удобнЬйшихь 
срелствъ для ея обнаруженя. Еслибы не работы о про- 
хождени электричества сквозь газы, немедленно послдо- 
вавпИя за открыемъ иксъ-лучей, то и единственный другой 
метолъ обнаружешя радюактивности въ естественномъ со- 
стояНи быль бы неизвфстень, а иотому по всей вЪфроят- 
ности осталась бы неизвфстной и сама радоактивность. 
Между тБмъ, если рашоактивныя вещества обнаруживают 
какя - нибудь свойства совершенно новаго рода,—а вполиь 
возможно, что это такь и есть-—то весьма вЪфроятно, что 
самая новизна ихъ задерживаетъ ихъ открыт. 

Но если всф цЬйствя радюактивности вызываются и 
иными причинами, то почему же, скажете вы, я настаиваю на 
томъ, что ращоантивность прелставляетъ безпрямёрное въ 
наукБ явлеше? Главная особенность ралоактивности ле- 
жить олнако не въ лучахъ, испускаемыхь разоактивными 
веществами, хотя при болфе подробномъ изслфдовани мы 
найдемъ, что эти лучи чрезвычайно замфчательны и обла- 
даютъ рФзкими особенностями. Главный интересъ этого 
новаго свойства состоитъ въ самопроизвольномъ н пепре- 
рывномъ испусканйи энергёи, лишь однимъ изъ проявлеши 
котораго являются лучи. Тепло и свфтъ можно добыть мно- 
гими путями, но совершенно ново то, что испускаетъ ихъ 
вещество, какъ это дфлаетъ разй, годъ за годомъ, безъ за- 
мЫтнаго перерыва или ослабленя и безъ видимаго исчезно- 
веня или измфненя самаго вещества. Вотъ это поразитель- 
вый фактъ. Радюактивныя вещества, казалось, совершаютъ 
научно-невозможное дфло, развивая массу эперми повиди- 
мому изъ ничего. Пока радюактивность была извфстна только 
въ томь масштабф и въ той степени, въ какой обнаружи- 
ваетъ ее уранъ, было, пожалуй, возможно уклониться отъ 
объяснешя этой стороны вопроса въ виду пезначительности 
обнаруживающихся здфсь количествъ энерМи и трудности 
доказать, что она не заимствуется какимъ-нибуль образомъ 
изъ окружающей среды. Но работа супруговъ Кюри, ихъ 
открыт рады познакомило э!ръ съ элементомъ, по радю- 
активности превышающимъ уранъ больше, нежели въ мил- 
монъ разъ. Въ этомь случа развиваемая энермя оказы- 
вается зостаточной, чтобы производить дёйств!я, очевидныя 
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для всВхЪь и, во что бы то ни стало, требующя объясненя. 
Въ строго научномъ смысл разницы по существу мезлу 
ралюактивностью рамя и урана нВтъ. Эта разница есть 
лишь различе въ степени, но оно такъ велико, что хотя 
рад въ дЬйствительности, какь мы увидимъ, и не столь 
удивителенъ, какъ уранъ, тфиъ не менфе онъ быстро пр!- 
обрфлъ монополйо всеобщаго интереса и вничаня. 


ГЛАВА | 


Открые рами г-жев Кюри — Рашоактивность, какъ свойство ато- 
мов — Ея неизыЪняеность — Ращоактивность тоя — Сиоляная 
руда — Количество рая въ смоляной рудЪ — Наименьшее количе- 
ство рашя, какое можно обнаружить — Опыты съ чистымъ броми- 
стынъ радехь — Учене объ энерИи — Сравнеше энерчи, развивае- 


мой ращеиъ, съ энерцей гарфя угля Источникъ носчической энер- 
пи — Цитата изъ Тота- Рад и «физически невозможное» 


Стсить остановиться на минуту и разсмотрЪть исход- 
ную точку открыты г-жи Кюри. Химя разлагаеть вов из 
вЪфстныя вещества на ихъ составныя части или элементы, 
которые всф существенно отличны другъ отъ друга и не 
могугь превращаться одинъ въ другой. Такимъ именно эде- 
ментомъ явяется уранъ, а также золото, серебро, свинець 
и уного другихъ общеизвёстныхь металловъ. Но уранъ 
отличается тфмъ, что атомы его тяжелфе всфхт. прочихь 
извфстныхЪ атомовъ. Атомъ есть наименьшая единика ко- 
личества какого-нибуль элемента. Относительный атомный 
вБсь является одной изъ его валигйшихь характеристик 
и для перваго приближены атомъ водорола былъ принять 
за образець и ему было придано значеше единицы. Для 
точной работы улобнфе взять за образець кисхороль, при- 
нявъ его равнымъ 16. Въ такомт случав атомный вфсъ во- 
‚лоролда составигь 1,008. 

Но радбоактиноеть есть неотъемлемое свойство эле. 
мента урана, а значить, и атома урана. Впервые поняла 
это гжа Кюри и это послужило исходной точкой ея ра- 
боты. П самъ элементъ уранъ и всф его разнообразныя со- 
елинены ралюактивны и ращоактивность каждаго соединешя 
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опредфляется просто относительнымъ количествомъ содер“ 
жащагося въ немъ урана. Безразлично, откуда полученъ 
уранъ: онъ всегда радюактивень въ одинаковой степени. 
Неражоактивнаго урана мы не знаемъ. Мало того. Абсо- 
лютно невозможно воздфйствовать на ралюактивность урана 
и всякаго другого радюактивнаго элемента хотя бы въ са- 
мой незначительной степени. Въ этомъ отношени радю- 
активность совершенно непохожа ни на одинъ естественный 
процессъ, извфстный наиъ раньше. Радюактивность соста- 
вляетъ неотъемлемую принадлежность самой природы эле- 
мента, обладаютцаго этой способностью, а значитъ, и атома 
или сдиницы количества этого элемента. Всф попытки 
искусственно измЁпить или уничтожить радоактивность эле- 
мента потерп$ли молное фтаско. Пока что, это вещь невоз- 
можная, полвигъ, непосильный для современной науки, — и 
однако, какъ мы увидимъ совершению ясно въ дальн Йшемъ, 
вещь, которую наука обязана. слфлать, если человфчеству су- 
ено цбликомъ выполнить то предназначене, налъ которых 
эти открыт впервые принодняли завфсу, Есть еше другой 
невозхожный подвигъ, на совершене котораго устремлены 
всф средства современной науки такъ же, какъ и всБ силы 
человфка съ древнЪйшихъ временъ. Я говорю о трансмута- 
и или обращен одното элемента въ друтой. 

Радюактивность есть единственный процессъ, происхо- 
дяшй въ веществЪ, подчинить который своимъ вмянямь 
или остановить мы не можемъ, тогда какь трансмуташя 
есть единственный процессъ въ веществ, котораго мы л10- 
нын$ не могли вызывать по своему желанно, Это сопоставлеше 
радюактивности и трансмутащи нс является фантастиче- 
скимы какъ мы увидимъ ниже, эти два процесса связаны 
самымь тБенымъ образомъ. 


Такь какъ радюактивность есть свойство элемента 
урана, то естественно было задать себф вопросъ, одинъ ли 
только уранъ изъ всфхъ восьмидесяти извфстныхь намь 
элементовъ обладаеть имъ. Это было исхолною точкою зна- 
менитыхъ изслёдован Й г-жи Кюри въ этомъ вопросф. Она 
нашла, что только еще одинъ элементъ, извЁстный намъ, 
обладаеть этимъ свойствомъ — элементь тор, когда-то 
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рёдк и мало извъствый, а въ послвдые годы прюбрЪв- 
ний важное значеше въ промышленности при фабрикаши 
Ауэровскихъ газо-калильныхъ сфтокъ, въ которыхъ онъ 
является главною составною частью". При испытани элек- 
трическимъ путемъ —на способность разряжать электро- 
<копъ съ золотыми листочками — соединешя торя обнару- 
живаютт почти такую же радюактивность, какъ и соедине- 
ния урана; но на фотографическую пластинку тор дЪй- 
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Рис. 2. 


ствуеть гораздо слабфе, чфмь уранъ, въ силу того обстоя- 
тельства, что лучи, дЬйствуюние на фотографическую ила- 
стиику сь напбольшей силой, отличаются отъ тёхь лучей, 


® Причина дъйстИя ©ётки, как источника свфта, не пифеть 
ничего общаго со свойствомъ рафоактивности. 
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которые дёйствуютъ всего сильнфе на элентроскопъ. Радо- 
активность торйя является фактомъ, который можетъ быть 
превосхолно доказанъ всякимъ, кто знакомъ съ процессомь 
фотографированя. Газо-калильная сЪтка, послф сожоненя 
въ ней хлопчатки, разрфзывается и раскладывается по воз- 
можности плоско на листкф картона. Фотографическая пла- 
стинка, обернутая предварительно въ непроницаемую для 
свфта оболочну, кладется на распластанную сфтку и все 
это оставляется въ покоЁ на полторы-двф недфли. Посль 
проявленшя пластинки окажется, что на ней въ темнотф по- 
лучилось изображеше сфтки, произведенное лучами содер- 
жащагося въ ней торзя. Кажлый можеть самъ произвести 
этоть простой опытъ. 

Рис. 2 показываетъ результат, который я получилъ, 
проложивъ между пластинкой и сфткой кусокъ очень тон- 
кой адюмишевой фольги. Фольга, совершенно непрозрачная 
для свЪта, пропускаеть альфа- и бета- лузи. Бумага задер- 
ла бы альфа-лучи совершенно. 

Ралюактивность торйя производитъ, правда, ТЁ же об- 
ия дЪИиствы, какъ и рашоактивность урана, во въ пол- 
робностяхъь совершенно отличается отъ нея. Н4+сколь- 
кими простыми испыташями на радоактивность каждый изъ 
этихь радоактивныхъ элементовъ можно узнать и отличить 
горазло даже быстрфе и вфрн\%е, эфмь какимъ бы то ни 
было химическимъ или спектроскопическимъ изслвдовашемъ, 
хотя бы количество вещества было весьма незначитель- 
но. Въ историческомъ развими господствуюшихь теперь 
взглядовъ на рашоактивность торйй игралъ главную роль. 
Но такъ какъ въ мои намфрешя совершенно не входить 
сколько-нибудь подробное систематическое изложеше этого 
предмета и такъ какъ радш улобнфе для опытныхъ демон- 
страшй, то я ограничусь главнымъ образомъ свойствами 
этого послфдняго элемента. 


Хотя уранъ и торйй была единственными двумя элемен- 
тами изъ числа извЪстныхъ, обладающими радюактивностью, 
однако г-жа Кюри нашла, что естественные матергалы, со- 
держащие уранъ, болфе рафоактивны, чмъ слфловазо бы 
по количеству содержашагося въ нихъ урана. НЪкоторые 
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минералы, извфетные подъ именемъ смоляной урановой’ 
руды, особенно ся разновицность изъ знаменитых» [оахим- 
стальскихь рудниковъь въ Австр1и, часто содержать болфе 
5© процентов урана зъ вилф окиси урана, Радюактивное 


Рис. 3, Сыники В, Крукса, 


лАйстие  смоляной‘ руды на фотографическую пластинку 
иренраено показызаюеъ двЪ фотографий сэра В. Крукса 
фрис, 3}; Нияейй сниможъ изобращиеть кусокъ сыоляной 
руль, сфототрафированный обычный путемъ при дневном 
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свЪеЁ. Верхь!й быль полученъ, когда минераль помфстили 
полированной стороной па фотографическую пластинку, обер- 
путую въ непрозрачную бумагу. Свфтлыя части этого сним- 
ка показывають, гдф на пластинку дЬйствовали лучи радо- 
активнато вещества смоляной руды. НЪФкоторые образцы 
смоляной руды въ три-четыре раза ралюактивнфе чистой 
окиси урана и г-жа Кюри правильно заключила отсюда, 
что это быле бы возможно лишь въ томъ случаЪ, еслибы 
въ этихъ минералахъ содержался одинъ или нБсколько не- 
извфстныхъ элементовъ, болфе радюактивныхт,, чфмъ уранъ. 
Обычными пыемами химическаго анализа нетрудно раздф- 
пить различныя составныя части смоляной руды. Въ ней 
есть много различныхь элементовъ, хотя большинство ихъ 
имфется тамъ въ чрезвычайно незначительномь количе- 
ствЪ. Позднфе мы увидимъ значене того факта, что сви- 
нець имфется всегда въ замтномъ количеств$. Г-жа Кюри 
нашла, что изъ выдфленныхъ указаннымь образомъ элемен- 
товЪ особенно сильной ралюактивностью отдичались два: 
висмуть и барй. Но обыкновенные висмуть и бар со- 
вершенно нерадюактивны и радоактивность этихъ элемен- 
товъ при вылЬлени ихь изъ смоляной рулы на самомъ 
Дл обусловливалась присутстмемъ вт нихъ двухъ новыхь 
элементовъ въ низтожвномт количествв. Одинъ изъ нихъ, 
сопровождающий висмуть, былъ открытъ г-жею Кюри пер- 
вымъ и она назвала его по имени своей родины молошеме. 
Намь будетъ упобнфе отложить пока его разсмотрве. Дру- 
гой элементъ, открытый вскорЪ упюслБ того, находилея вь 
соелинени съ баремъ; это и былъ ради. 

Точное знаше количества рая въ смоляной рушв`н 
ругихъ ураповыхъ ‘минералахъ является весьма важ 
{Въ самой лучшей смоляной руд имфется одна часть. 
рашя на пять милтоновъ частей руды, такъ что для иавлё: 
зешя одного грамма рамя — а все количество рад, полу 
ченное до сихъ поръ, вфроятно не превосходитъ полутора 
десятка граммовЪ — понадобилось бы 5 тоннъ этой смоля- 
ной руды. Но не думайте, что, сведя 5 тоннъ руды къ 
одному грамму, вы не выиграете въ качеств —въ томъ 
качеств, ноторое интересуеть насъ, т. е. въ ралзоактив- 
ности,—того, что вы потеряете въ количеств. Говорять, 


<одан, РНЕ 2 
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чтобы получить одну каплю настоящато розоваго масла, 
которому нфтъ ифны, нужно взять мир!ады розъ. Такъ и 
здЪсь. Полученный рашй въ миллюнъ разъ ралюактивнфе 
минерала и въ ифсколько миллюновъ разъ радоактивнфе 
чистаго урана. Однако цфлую бутылку розовой воды можно 
купить за небольшую сумму; при покупкБ соединенй рая 
точно такъ же нужию обращать вниман не на одно коли- 
чество. Достаточно очень небольшого количества ращя для 
того, чтобы сообщить болышой массЪ неактивной соли мно- 
5 изъ его характерныхт свойствъ. Въ особенности вфрно 
это относительно свойства свфтиться въ темно Слабые 
препараты радя, обыкновенно содержаше барйи, свБтятся 
вь темнот даже сильнфе, ч%мъ чистыя соли рая, благо- 
даря фосфоресцирующему дЬйствио солей бар, хотя эти 
образцы едвали содержать достаточное количество рамя, 
чтобы льйствовать на экранъ для иксъ-лучей сквозь кусокъ 
металла. Если вы примаете чрезвычайно ничтожное ко- 
личество ращя къ массф очень сильно фосфоресцирующаго 
тфла, вродф сЪрнистаго цинка, то она будеть свфтиться 
въ темнотЪ такъ ярко, что неопытный человфкъ негко мо- 
жетъ обмануться и поцумать, что въ ней должно содержаться 
болыное количество радия. 


Мы слБлаемъ здЪсь небольшое отступлеше и остано- 
вимся на томъ, какое наименьшее абсолютное количество 
рамя можетъ быть открыто и съ песомнфнностью устано- 
влепо въ лабораторми. Недавно мы лично имфли случай 
опрелфлить это количество въ здьшней лаборатори физи- 
ческой хиши и нашли, что легко опредфляется уже одна 
пятидесятимил:дардная грамма рая. Это несравненно меныие 
того, что можно открыть какимъь бы то ни было изъ 
извфстныхь способонъ, не исключая и спектроскона, при 
какомъ угодно неражоактивномъ элементЪ. Еслибы т$ три- 
дцать миллиграммовнъ чистаго бромистаго ралзя, которые на- 
ходятся здфсь сегодня вечеромъ, были раздфлены поровну 
ме всфми человфческими существами, живущими на 
землф въ настояшай моментъ, и еслибы одна такая часть 
была возвращена намъ, то ея было бы достаточно, чтобы 
при помощи электроскопа съ золотыми листочками безъ вся- 
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каго затрудненя открыть присутстые рамя и распознать его. 
Тридцати миллиграммовъ чистаго соединешя рад достаточно 
для того, чтобы просто и ясно показать всфмъ вамъ главныя 
проявления радюактивности, для урана или тория настолько сла- 
быя, что ихъ либо нельзя было бы замфтить совсфмъ, либо 
приплось бы обратиться чрезвычайно тонкимъ приборамъ, 


Изъ того небольшого количества бромистаго радя, 
которое нфкоторые химики, работая изъ любви къ дфлу, 
успфли извлечь изъ смоляной руды, къ моему счастью на 
мою долю пришлось около шестидесяти пяти миллиграм- 
мовъ. Половина этого количества, которой я буду пользо- 
ваться для большей части своихъ лекшонныхъ опытовъ, 
заключается въ этой небольшой эбонитовой коробочи$. Дру- 
гая половина растворена въ водБ и находится пе въ этой 
аудитор и, а въ лабораторм на разстояни километра от- 
сюда. Въ темной комнатф радЙ въ коробочьк® едвали бу- 
детъ виденъ вамъ, такъ какъ лучи его сами по себЪ не 
дфИствуютъ на невооруженный глазъ, но если я поднесу къ 
нему нБсколько кристалловь флуоресцируюшаго вещества, 
платиново-синеродистаго бария, то вы увилите, что эти кри- 
сталлы сейчасъ же начивають сьбтиться нрекраснымъ зеле- 
нымъ цвБтомъ. Очень удобенъ для этихъ опытовъ обыч- 
ный флуоресцируюций экранъ для иксъ-лучей, который прел- 
ставляетъ собою просто кусокъ картона, покрытый тёмъ 
флуересцирующимь вешествомъ въ вид порошка. Когла 
я помфщаю тоные листки металлической фольги между 
рамемъ и ‘кристаллами, то вы видите, что ихъ яркость 
уменьшается весьма мало; можно даже положить нфскольво 
<еребрянныхъ полтинниковъ одинъ на другой, не задержавъ 
все-таки всфхъ лучей ращя. Сидяцие впереди вилятъ, что 
кристаллы все еще слабо свфтятся, хотя лучи рамя, прежле 
чЪфмъ достигнуть кристалла, лолжны пройти слой твердаго 
серебра больше сантиметра толщиной. С такимъ, сравни- 
тельно говоря, большимъ количеством рамя очень просто 
и въ рЬзкой форм можно показать и электричесыя про- 
явлешя радюактивности. Шелковая кисть натирается каузу* 
ковой табакеркой и такимъ образомъ элентризуется. Вс 


ея нити теперь отталкиваютъ другъ друга и, какъ вы 
= 
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видите, расходятся во всф стороны (рис. 4). Но въ ту же 
минуту, какъ я подиошу къ кисти рай, нити сейчась же 
опадаютъ (рис. 5}. Наконещь фотографическое дёйстье 
этихт лучей вилно на фотографии (рис. 6): по фотографи- 
ческой пластвикЪ, обернутой вт черную бумагу, медленно 
водили, какъ каранлашемь, маленьною трубкой, содержа- 


Рие. 4 


щей небольшую. долю грамма бромистаго рая, а затёыь 
низетивку проявили, не выставляя на св ть. : 

го. Иря помощи .зунствительныхт чермометровь можно 
бышо бы также показаль; что это небольшое количеетво 
альт весия ив нЪфсконьно гралусовь тециВе окружнющаго 
зоздуха. 


Несолифнно каждому изфетно, что. радёй: стоить стран 
зо дорого. Если вы примете но ннимаще, что сушествуеть 


эныты съ РАДШЕУЬ. 
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лишь одинъ рудникъ въ мфЪ, руда котораго содержитъ 
достаточно рашя для того, чтобы его извлечеше было 
практически обуществимо въ значительныхь размфрахъ, и 
что для того, чтобы получить даже изъ этой руды то не- 
большое количество, которое здЪфсь показывалось, нужно 
было переработать нёсколько тысячъ килограммовъ, 10 вы 
поймете, что его цфна необходимо должна быть презвычай- 
но высока. Поскольку радй можно оцфнивать на деньги, 
его граммъ вт, пастоящее время стоитъ, вЪроятно, нЪсколько 
десятковъ тысячъ рублей. Ниже мы увилимъ, что по самой 
своей природЪ всякое сильно рашоактивное вещество, какъ 
рад, всегда должно быль чрезвычайно рЪдкияъ. И даже 
въ степени радюактивности мы имфемъ научную мёрку 
р?Ълкости, а значить, и „ифнности“. {ъ сожалЬнйо суще- 
ствуетъ нфсколько областей научнаго изслфдованя—область 
разюактивности одна изъ нихъ—вь которыхъ хорошия 
изсяфдовашя невозможны безъ постоянныхъ крупныхъ за- 
тратъ. Старая похвальба науки, что нфкоторыя изъ ея ве- 
личайшихь открыт были сдфланы при помощи очень про- 
стыхъ приборовъ, нердко связаниыхъ проволокой и сургу- 
чомъ, стоящихъ мало или даже ничего не стоящих, не можеть 
относиться ни къ одному изъ всфхъ тбхъ открыт, кото- 
рыми мы теперь занимаемся. Изсл5дованя г-жи Кюри 
стоили, конечно, десятковъ тысячъ рублей, которые были 
предоставлены ей просвЪшеннымъ Австрйскимъ правитезь- 
ствомт, и Ротшильдами. Рашемъ, которым мы пользуемся 
сегодня вечеромъ, мы обязаны трудамь одного иЪмецкаго 
химика, Гизеля, взявшагося за извлечене рашя въ боль- 
итихъ размфрахъ въ тБ давне дни, когда сырой матераль 
былъ еше на рынкЪф, п чрезвычайно безкорыстно распре- 
дЬливщаго значительную часть приготовленнаго имъ ра- 
я между работниками всфхъ частей свбта. Въ настоящее 
время Австрйское правительство, которому принадлежить 
монополя Тоахимстальскаго рудника, заирегило вывозЪъ этой 
руды и потому сырой матералъ чрезвычайно вздорожаль. 
Даже ТБ, на долю кого выпали вс тягости начала, кто 
далъ ифнность этому сырому матер!алу, считавшемуся от- 
бросомъ, и кто открылъ и самые методы его извлечен:я, уже 
не могуть получать этотъ сырой матеральъ для своихъ из- 
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стёлованй. Монопошя въ наук является печальнымь но- 
вовведешемь, но увы! — запасъ рамя крайне ограниченъ и 
она теперь существуетъ. Какъ извфстно, только благодаря 
вщяню принца Уэльскаго при Австрскомъ лворф Коро- 
левскому Обществу (въ ЛондойЪ) недавно удалось получить 
сырого матерала на десятокъ тысять рублей. 


Сегодня вечеромъ я не собираюсь подробно остана- 
вливаться на деталяхъ каждаго изъ новыхъ свойствъ рады. 
Мы должны встрфтить лнцомь къ лицу отромный общй 
вопрост, который задало физикЪ самое его существоваше. 
Минувшее столе останется навЪки памятнымъ, такъ какъ 
въ немъ развилось и окр$пло великое учеше объ энерги. 
Это были славные дни зля физики въ Шотланди, такъ какъ 
это учеше, лежащее въ основ® всей современной промыш- 
ленности и предиримчивости, въ значительной мфрЪф раз- 
вилось въ Шотнанли— благодаря Тэту въ ОдинбургЬ и 
Кельвину въ Гласго. 

Подробный разсказъ объ этихъ поразительвыхь ве- 
щахъ вы нашли бы въ Новыхв усньхать физики Тэта, 
которые, несмотря на то, что имъ теперь уже болфе 
тридцати лть, все еше остаются свЪжими и увлекатель- 
ными. Первый закопъ, законъ сохранены знерци, утвер- 
кдаетъ, что энермя есть реальная сущность и имфетъ не 
менфе реальное существоване, чБиъ вещество, что энерия 
пе можетъ быть ни создана, пи уничтожена, какъ и веще- 
ство, хотя чисзо принимаемыхь ею формъ лепонъ. Второй 
законъ, законъ примфиимости энер, будеть формулиро- 
ванъ достаточно течно для нашей или, если мы скажемъ, 
что одно и то же количество энерпи можетъ быть превра- 
шено въ полезную работу только однажды. Дия того чтобы 
получить полезную работу изъ какого-нибудь источника на- 
копленной или нотеншальной энерми, необходимо преобразо- 
вать ее въ новыя формы, кинетичесыя, которыя что-либо при- 
водятъ въ пвижене. А такъ какъ съ движещемъ неизыфнно 
связано трее и тому подобные пронессы, то въ кониф 
концовъ энермя переходить въ тешлоту. Какъ говорятъ 
она переходить (деградируетъ) при этомъ въ эвермю пиз- 
шаго порядка, обезифнивается; и дфИствительно, всф формы 


24 УЧЕНЕ ОБЪ ЭНЕРМИ. 


энерми, принявъ кинетическую форму, стремятся обратиться 
въ теплоту, преврашене же получившейся такимъ образом 
ненужной теплоты въ полезную форму на практик невы- 
полнимо. Это обращеше не виолнБ невозможно, но для 
своего соверщеня оно требуетъ деградаши больтаго ко- 
личества свфжей энерми, чфмъ ея получается, и такимъ 
образомъ на практикБ не имбетъ смысла. 

Практическую сторону этого вопроса можно резюми- 
ровать, сказавъ, что если вамъ нужна полезная энермя, то 
вы должны за нее платить, какъ и за всякую другую вещь, 
и пфиность энерги, но не сама энергя, при употреблени 
уничтожается. Современный электричесмй трамвай, въ 
столь многихъ мфетахъ замниви!Й старую копную тягу, 
хотя и не имфетъ такихъ явныхъ производителей лвижены, 
какъ его предшественникъ, тёмъ не менфе не идетъ самъ 
собою. Онъ требуетъ энергм или силы, которая покупается, 
продается и имфетъ ифнность совершенно такъ же, какъ 
овесъ и сфно, снабжавиие энерчей освобожденную нын® 
лошадь. Движущая сила современныхъ мащинъ часто бы- 
ваеть таинственна, но законы энерми говорятъ, ато ничто 
не движется само собою, а нашъ опытъ, вопреки всем 
машинамъ съ вфчнымъ движешемт, о постройк$ которыхь 
кричало столько изобрфтателей, неуклонно проводиль въ 
жизнь это учеше, пока мы не столкнулись лицомъ къ лицу 
съ рамемъ. Ничто въ природЪ не дфйствуетъ само собою - 
кромё, повидимому, радя и радюактивныхъ веществъ. Воть 
почему въ радюактивности паука вступила па существенно 
новую почву. 


Я не могу достаточно подчеркнуть, что свободная 
энергя, хотя невещественна и неосязаема, инфетъ опредь- 
ленное и дЪфйствительное физическое существоваше. Не 
буль экого, уголь не быль бы такъ дорогь, какъ онъ, кь 
сожальнио, былъ въ этомъ году. Никто не жжеть угля для 
того, чтобы портить воздухъ, —его жгуть только по- 
тому, что при своемъ горн онъ отдаетъ извфетное ко- 
личество энерми въ формф свфта или тепла. Можно ска 
зать, что цивилизащя послфдняго столфИя достигла совер- 
шеннозфия и вступила во влалфне наслдствомъ въ видф 
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энергии, за лолме минувице вЪка накопзенной солицемъ въ 
форм топлива, и теперь растрачиваетъ свое цаслфдство, 
какъ только можеть быстрфе. Съ легкомысмемъ и безза- 
ботностью мололости она не заглядываеть въ будущее, а 
довфрчиво полагаетъ, что доставка естественной энерги, 
отЪ которой она теперь совершенно зависить на кажломъ 
шагу, будеть продолжаться неопредфленно лолго. Ну, а 
если этого не будетъ, то, вЪдь, новыхъ запасовъ энерми 
нельзя создать по заказу. Тогда вфку энерми, въ которомт, 
мы живемъ, и цивилизащи, какъ мы теперь понимаемъ ее, 
придеть конепъ. 


Энерчя можеть быть точно измфрена и хотя суще- 
ствуетъ много виловъ ея, но всф формы энерми чрезвычай- 
но легко и вполнф могутъ быть обращены въ тепло и въ 
этой формБ измфрены. Не составляеть искаюченя изъ 
этого правила и энерМя, исиускаемая радемъ, хотя по при- 
родф она совершенно иова. Говоря практически, вся эта 
энермя превращается въ теплоту, если держать рай въ 
свинцовомъ сосуд, такь какъ тогда лучи поглощаются 
окружающимь металломъ. Количество теплоты, испускаемой. 
напримфръ, вотъэтимт, незначительнымъ количествомъ рад. 
само по себЪ, разумфется, крайне ничтожно, но въ сравне- 
ни съ количествомъ вещества, ноторымъ оно производится. 
оно поистинф громадно. Точные опыты показани, что де- 
сять милдиграммовъ рая дають около одной калорм въ 
часъ. Количество тепла, испускаемое какимъ-нибуль коли- 
чествомъ ризжя за часъ, составляеть какъ разъ столько, 
сколько требуется для нагрфвав я такого же вфса воды отъ 
точки замерзашя до точки кипфён!я. Чистый бромистый ра- 
дЙ состоитъ по вст приблизительно изъ двухъ третей 
элемента рая и одной трети элемента брома. Такимъ обра- 
зомъ тризнать миллиграммовъ бромистаго рая дають око- 
ло двухъ калорй въ часъ. Этотъ образень нъ тридцать 
милдиграммовъ бромистаго ражя находится въ моихъ ру 
кахъ, уже четыре года и вылфлеме энергм изъ него шло 
непрерывно день и ночь съ неизкфнной скоростью. Простой 
расчетъ показываетъ, что за это время Руъ было отдано 
около 70000 калор. Чтобы составить себ прелставлеше 
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о томь, что это значить, разсмотримъ количество энерги, 
получаемой при горфни угля. Уголь того же вфса, что и 
этотъ бромистый рай, при полномъ сгораши даль бы 
только около 250 калорй, такъ что уже за время нахожле- 
ны въ моихъ рукахъ этотъ рашИ далъ энерци почти въ 
триста разъ больше, чмъ сколько можно было бы полу- 
чить отъ такого же вфса угля. Я взялъ для сравнешя уголь, 
такъ какъ при сгораши угля мы получаем изъ даниаго 
вса вещества больше энерги, чфмЪ при какихъ бы то ни 
было другихъ измфненыяхъ, камя въ прежнее время были 
извфстны. Итакъ, за лослфдШе четыре тода этотъ радй 
далъ эперми въ ифсколько сотъ разъ больше, чфмъ мое 
но было бы получить отъ равнаго вфса любого другого ве- 
щества какимъ бы то пи было другимъ извфстнымъ памъ 
путеяъ. Но уголь уже не уголь, когда онь сгорфлъ и ис- 
чезъ. Пущечный порохь и динамить, разь взорвавшись и 
отдав, накопленную эпергю, перестают быть порохомъ 
и динамитомъ, на ихъ мфетф остаются несгораемые и не- 
взрывчатые тверлыя тБла и газы, изъ которыхъ нельзя 
больше подучить энерци. А вы вилите, что этоть раз се- 
годня такъ же актизенъ, какъ быль всегда. До сихъ поръ 
самыя тшательныя измфрешя не могли открыть ни малЪй- 
шаго измфненя рашоактивности ращя съ течешемъ вре- 
мени. Скорфе она постоянно возрастаеть, быстро въ пер- 
вый м?сяць и медленно въ течене нфсколькихь первыхъ 
ть послф приготовленяя, въ силу нЪкоторыхл, глубокихъ 
причинъ, которыя мы разсмотримъ ниже. 


Предъ лицомъ новаго факта такого рода становится 
очевиднымь, что то учеше объ, зперчи, которое мы счи- 
таемъ такъ хорошо обоснованнымъ, требуетъ пересмотра. 
Основаниое теперь, какъ и прежде, на результатахъ нашего 
опыта и на практической невозможности получить вЪчное 
движеню какого бы то ни было рода, оно встрфчается съ 
явлешемь природы, которое длится безпредфльное повиди- 
мому время прямо на нашихъ глазахъь и притомъ не только 
це прекращается, но и не можеть быть ирекрашено ника- 
кими средствами. Но хотя учеше объ энерми достаточно 
хороню согласуется съ нашими земными опытами, изучаю- 
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щшимь физику стоитъ только обратить свои мысли отъ ла- 
боратори къ небу, чтобы увидфть здфсь въ болфе широ- 
кой лаборатори природы примфръ вфчнаго движеня въ. 
огромномъ и величественнЪйшемъ масштабф. Каковъ, на- 
примфръ, источнихъ повидимому неистощимаго запаса энер- 
ги солнца, оть полученя ничтожной доли котораго абсо- 
лютно зависить продолжеше жизни на нашей планет? 
Этоть вопросъ задавался часто и физика давала на него 
лишь несовершенный отвфтъ, Обыкновенно смутно связы- 
вали повидимому безконечную и неисчерпаемую отдачу 
энерги, происходяшую вездф во вселенной, съ ея огром- 
вымъ масштабомть и размбрами. Въ глубин всегда оста- 
валось молчаливое допущен, что доставлене новой энергия 
неисчерпаемо лишь по виду и что когла-нибуль въ далекохъ 
будушемъ придетъ наконецдь время, когда источники новой 
энерги изсякнутъ, все остановится и останется въ поко$ 
навЪки. Результаты, достигнутые въ лаборатори, наше 
знане законовъ энергии иея сохранен и невозможность вфч- 
наго хвижен Я мы безъ всякаго изифнешя приложили кт, кос- 
мосу, принимзя во внимаше дишь его колоссальные размфры. 

„Сколько можяс судить по новфйшимъ работамъ, 
астрономы все еше продолжаютъ думать, что космическая эво- 
люя идетъ по старымъ протореннымъ направленямъ. Други- 
ми словами, они повидимому считаютъ охлаждене солнца 
и планеть до одинаковой мертвой температуры лишь во- 
просомъ времени. Прежде была возможна только эта точка 
зрфны. НагрЪтое тфло, излучающее теплоту и свфтъ въ 
пространство, даже если учесть зсф возможные источники. 
энерги, какъ падее метеоритовъ, сжае и т. д, въ кон- 
цБ конновъ должно излучить всю свою энерго. Все это 
справедливо и теперь, но съ нФкоторой разницей. Про- 
фессоръ Тэть въ своихъ Новыхь усиъхахь физики (1876) 
говорить (с. 169): *,Еслибы мы мысленно вернулись къ 
прежнему состояйю вещей не за десять, а за сто миллю- 
новъ лЬть, то мы нашли бы (еслибы земля тогда вообще су- 
ществовала), что при условии сформировашя уже въ то время 
того скоплевя вещества, которое мы называемъ землей, и 
при дЬйстви въ течене этой сотни миллюновь лфть тЬхъ 
же физическихь заноновъ, которые дъйствують и теперь 
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поверхность земли несомнЪнно должна была быть тогда жид- 
кой и раскаленной добЪла, такъ что въ то время была совер- 
шенно невозможна какая бы то ни была жизнь, поскольку мы 
можемъ представлять себЪ ее на основаши извфстнаго намъ. 
Такимъ образомъ мы сейчасъ же можемъ сказать геологамъ, 
что при усломи этихъ допущешй — т. е. того, что физиче- 
<ке законы оставались такими же, каковы они теперь, и что 
мы знаемь всф физичесве законы, которые дфйствовали въ 
течеше этого времени—мы не. можемъ дать для ихъ теорй 
больше десяти или, въ храйнемъ случаф, пятнадцати мил- 
моновъ лъть- 

„Но я сифю думать, что‘иноце изъ васъ экакомы съ умо- 
зрфными Лайелля и другихъ, особенно Дарвина, которые 
говорятъ, что даже для сравнительно короткой части совре- 
менной геологической истори было бы недостаточно трех- 
сотъ милтоновъ лть. 

„Мы скажемъ: тфмъ хуже для геополи, какъ ее 
понимаютъ теперь ея главные авторитеты, потому что, какь 
вы теперь увидите, физичесвя соображешя съ различныхь 
независимыхъ точекъ зр Ъния дЪлають совершенно невозмож- 
вымъ, чтобы на это можно было удфлить болЪе десяти или 
пятналцати милаюновъ лфть“. 

Затфмъ (стр. 154); „возьмите въ массф, равной массф 
солнца наиболфе энергичные реактивы, извфстные намъ, 
и притомъ въ такомъ отношении, чтобы получилось наи- 
большее количество тепла при полномъ химическомъ сое- 
динени и, поскольку мы знаемъ теперь ихъ свойства, мы 
не увидимъ средствъ возместить ныншнй расхолъ солнца. 
даже на 5000 лфтъ.. На этоть вопросъ невозможно дать 
отвфтъ, если только на солнц нЪть химическихь реакти- 
вовъ, несравненно боле могучихъ, чфмЪ всс то, съ чфмъ 
мы встрЪчаемся на поверхности земли.“ 


Я привожу эти слова вовсе не съ тЬмъ, чтобы возоб- 
новлять старый споръ между геологами и физиками, по 
молчаливому соглашеню давно уже оставленный обфими 
‹торонами, какъ безплодный и безполезный для объихъ—я 
привожу ихъ, такъ какъ они удивительно подходятъь къ 
настоящему случаю. Нынче наука знакома -— въ этой самой 
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радюактивности —съ реактивами, инфющимися на поверх- 
ности земли и несравненно болфе могучими, чфмъ все, что. 
было извфестно во времена профессора Тэта. Открыме ра- 
дюактивности и данныя имъ указав я на неподозрЪвавицеся 
въ природф запасы энерми, доступной для космическихъ 
цфлей, неизбфжно представили весь вопросъ эволюши, 
прошлой истор и будущей судьбы вселенной въ новомъ 
свфтв. Воть одно изъ заключен! всеобщаго интереса, вы 
текающее изъ недавнихъ открыт. 

Въ этомъ ничтожномъ зернышкф рамя нфтъ ничего, 
говорящаго обт, огромномъ масштаб и разжфрахъ вселен- 
вой. Однако по сравнению со своей массой оно отдаетъ 
эвергю съ, такой скоростью, какъ ни одно солнце, ни одна. 
звЪзда. Предположите, напримфръ, что наше солнце со- 
стояло бы не изъ тфхъ веществъ, изъ которыхъ оно дфй- 
ствителью состоить—какъ свидфтельствуеть спектроскопъ, 
тамъ находятся въ сущности 7% же вещества, что и на 
землЪ—а изъ чистаго рашя. Стоило бы допустить только, 
что каждая часть его массы отдаеть энерго съ той ско- 
ростью, съ какой дБлаеть это нашъ рашй на столЪ, и не 
было бы никакого труда покрыть всЪ его потери. Мало того: 
тепло и свфть, какы давало бы такое солнце, были бы въ 
миллюнъ разъ болыне, чфмъ теперь. Съ другой стороны, 
мысли каждаго почти безсознательно переходятъь отъ рашя 
къ величественнымъ явлемямъ безграничной вседенной: 
вфдь ни при какихъ другихъ явленяхъ наша роль не сво- 
дится въ ТАКОЙ степени къ положению зрителя, безсильнаго 
вщять на происходящее или управлять имъ. Всф могучая сред- 
ства современной лаборатори--крайше предълы тенла, хо- 
лода и давленй, энергичные химическе реактивы, дфйстые 
могучихъ взрывчатыхъ вешществъ и самые сильные электри- 
чесве разряды —не оказываютъ вляшя на радюактивность 
рая или на скорость его работы даже въ самой ничтож- 
ной степени. Онъ черпаеть свои запасы энерги изъ не- 
извфстнаго до нашихь дней источника и подчиняется еще 
не открытымъ законамъ. Есть что-то возвышенное въ его 
отчужденности оть окружающей среды и въ его индиффе- 
рентности къ ней. Онъ какъ будто ведетъ свою родослов- 
ную оть мфровъ, лежащихь внф насъ, питаемый тмъ же 
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неугасимымъ огнемъ, движимый тфмъ же лежащим вн% наще- 
то контроля механизномъ, который поддерживаетъ свфтъ соли- 
ца въ небесах въ безконечные перюды врежени. Это ничтож- 
‘ное зернышко вещества, которое мы можемъ держать въ на- 
шихъ рукахъ, въ мишатюрЪ сосредоточиваеть въ себф много 
лревнихъ тайнъ, изъ которыхъ однф почти забыты всифистые 
<воей обыденности, кругя неправильно или слишкомъ легко- 
мысленно оставляются безь внимашя, какъ принадлежаня 
и свойственныя безконечнымь размфрамъ вселенной. То, 
что является „физической невозможпостью“ для одной эры, 
<тановится общимъ мЪстомъ въ слфдующую эпоху и вь 
<порф геопоговъ съ физиками. мы имфемъ хоропий примфръ 
того, что никакая теоря не можеть заявлять притязанй 
на безусловную приифнимость. Теор!я всегда по необходимо- 
<ти частична и со всфхъ сторонъ ограничена неизвфетнымъ и 
неизсиБдованнымъ. Она рфдко оказывается ложной — такъ 
вфрно и надежно заложены основы современной науки—, 
но во всяюЙ моментъ можетъ выясниться, что она ограни- 
чена въ своемъ приложеши тфми частными случаями, вия 
хоторыхъ была составлена, и оказывается неприложимой 
къ новымъ областямъ, не подозрфзвавшимся во время ея 
созиданя. Какъ мы увидимъ, законъ сохранешя энерЧи 
вовсе не встрчаетъь противор®чя въ новыхъ фактахъ, свя- 
занныхъ съ ращемъ, а просто до этихъ открыт наше зна- 
не доступныхъ источниковъ энери въ природф было ча- 
<тичнымъ и до извфетной степени поверхностнымъ. 


ГЛАВА Ш 


Излучеше радюэлементовъ-Альфа-, бета- д гамиа-лучи — Испытане 
силы проницашя — Опыты съ проницательными бета- и гаима-лу- 
чами — Нелроняцательные альфа-лучн—Опыть рля обнаружешя по- 
тглощешя альфа-лучей воэдухомт, — Физическая природа изпученй 
Необходимость эопра— Излучеше тблець и волнъ — Выбрасываше 
частиць, какъ причина альфа- и бета-лучей — Можно ли открыть 
отдёльную альфа-частицу? — Спиятарископь — Полечетт альфа-частиць, 
зыбрасываемыхь ражеиъ. 


Въ предшествующихь лекшяхъ мы разсматривали са- 
мый фактъ, что рад и рашюактивныя вещества непрерывно 
и постоянно выдьляютъ изъ себя энершю, а также ту су- 
щественно новую область физики, въ которую насъ ввело 
это открыте. Теперь наше изслфдоваше будеть направлено 
на отдфльную часть вопроса, именно на природу лучей, 
испускаемыхь ращоактивными элементами, лучей, при по- 
мощи которыхь или, вЪрифе, благодаря дфИстыямъ кото- 
рыхъ было впервые открыто и само это свойство. Эти лузи, 
взятые сами по себф, независимо оть производимыхъь ими 
эффектовъ, мы до сихъ поръ едва затрагивали, но они 
играютъ существенную роль въ томъ теоретическомъ по- 
строени, которымъ теперь объясняется активность 'разю- 
элементовъ. 

Что главныя дЪйстыя радоактивности, фотографи- 
ческая, флуоресцирующя, электричеся и тепзовыя, происхо- 
дятъ оть опредёленныхъ излучен, испускаемыхъ ралюэле- 
ментами, было признано очень рано, но не нужно забывать, 
что въ этомъ признания въ сущности и заключается самое 
открыще, Слишкомъ часто дфлалось неправильное и не- 
достаточно обоснованное утверждеше, что всякое вещество, 
могущее воспроизвести тотъ или другой эффектъ, произво- 
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димый радюактивностью, по тому самому есть уже ращо- 
активное вещество. Разумфстся, точное изучеше новыхъ 
излучен было дБломъ, главнымъ образомъ, физиковъ. Они 
не только сумфли ясно разбить эти сложныя рашащи на 
отдБльные классы и выяснить роль, играемую каЖДЫмМЪ 
классомъ въ, отдфльности, но они также пошли очень да- 
леко въ ршенм вопроса о дЪйствительной природ кажиа- 
то класса этихъ излученй. Однако значительная часть этой 
послфдней работы основана на соображешяхь слишкомъ 
спещальнаго и сложнаго характера, чтобы ихъ можно было 
излагать неспещалистамъ, а такъ какъ эти лекщи прежде 
всего предназначены для большой публики, а не для уче- 
ныхь физиковъ, то я имЪю въ виду сосредоточить внимаше 
ва выводахъ, которые всфми приняты и представляють 
наиболфе обиый интересъ. Хотя указанныя разсуждешя 
трудны, однако главные выводы изъ нихъ очень просты и 
изложить ихь нетрудно; они такъ согласуются съ общей 
схемой причины и природы радюактивности, что благодаря 
имъ весь этотъ предметь дЪлается яснфе и нагляднфе. 
Впервые анализъ сложныхь излучешй, испускаемыхъ 
каждымъ изъ рад1о-элементонъ— ураномъ, торемъ и рафемъ— 
былъ сдфланъ Ретгерфордомъ; значительная часть работы, 
которую мы здфсь разсмотримъ, принадлежить ему и 
представляеть блестящее проявлеше его обшепризнаннаго 
экспериментальнаго геня и энерчи. Онъ раздфлилъ эти лучи 
на три главные ‘типа: альфа, бета и гамма, сильно отлизаю- 
ицеся другь отъ друга по своей способности проникать 
сквозь вещество. Я могу сейчасъ же сказать, что альфа - 
лучи радё, напримфръ, легко отличить по сил проницаня 
оть альфа-лучей урана, а послдне отъ лучей торя, Кромф 
того, альфа-лучи рашя неоднородны и сами по себЪф: они 
состоять не менфе, чфмь изл, четырехъ отдБльныхъ типовъ, 
легко различаемыхъ. То же справедливо и относительно 
бета- и гамма-лучей ращя, которые тоже сложны и замфт- 
но отличаются отъ бета- и гамма-лучей урана или торя. 
Но, напримфръ, различя между тёми или лругими бета- 
лучами, какъ представителями одного и того же класса, 
незначительны и неважны въ сравненши съ огромною 
разницею между какимъ-нибудь альфа-лучомъ и какимъ- 
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нибудь бета- или гамма-лучомъ. Наиболфе проницательные изъ 
извфетныхъ намъ альфа-лучей проникаютъ въ два съ неболь- 
шимь раза сильнфе наименБе проницательныхъ, тогда какъ 
бета-лучи, какъ отдфльный нлассъ, можно считать приблизи- 
тельно въ сто разъ болфе проницательными, чфмъ альфа-лучи, 
а гамма-пучи въ сотню разъ болфе пронинательными, чфмъ 
бета-лучи. Съ другой стороны, ролъ проницаемаго вещества, 
хотя и оказываеть нФкоторое вмяше, могущее быть раз- 
личнымъ дря различныхь типовъ лучей, имфегь только 
второстепенную важность. Происходитъ это потому, что 
эти лучи —подобно иксъ-лучамъ, но въ противоположность 
свфту —оглощаются веществомъ приблизительно пропор- 
цюнально его плотности и совершенно независимо отъ его 
оптическихь свойствъ прозрачности или непрозрачности. 
Въ ближайшемъ результатв этихъ изслфлованйЙ вылвину- 
лись на первый планъ альфа-лучи, которые на первый 
ВЗГЛЯД имфютТь повидимому незначительную важность, и 
соотвфтственно уменьшилась важность класса бета-лучей, 
играющихъ дфятельную роль въ фотографическомъ эффект$, 
въ прежнее время наиболфе изучавшемся. Въ самомъ дёлЪ, 
альфа-лучи совершенно поглощаются очень тонкими экра- 
нами — даже листомъ тонкой бумаги или слоемъ обыкно- 
веннаго газообразнаго воздуха въ восемь сантиметровъ, 
а на фотографическую пластинку производять лишь незна- 
чительное дЪйстые въ сравнени съ бета-лучами, свободно 
проходящими сквозь визитную карточку или листокъ оло- 
вянной фольги. При испытани на электричество — напри- 
мЪръ, при разрядф наэлектризованной шелковой кисти или 
электроскопа — альфа-лучи оказываются неизмфримо болфе 
сильными, чфмь бета- и гамма-лучи вмЪфстф; изъ этого 
факта Ретгерфордь заключилъ —и его заключеше было 
вполнф подтверждено лальнфИшими изсудоваяхи — что 
энергя, которою облалаютъ эти мало проницательные и на 
первый ззглядъ веудивительные альфа-лучи, всегда неиз- 
мЪримо больше той энерми, которою обладаютъ друге два 
типа, взятые вмБстБ. Въ дЬйствительности на долю бета- 
и гамма-лучей приходится всего лишь несколько про- 
центовъ общей энерми излученя и потому въ этомъ ос- 
новномь отношеши послёдые лучи сравнительно менфе 
бедди. Ром з 
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важны, чёиЪ бывший раньше въ пренебрежении классъ альфа- 
лучей. Хотя и ненфе удобные для лекшонвыхь опытовъ, 
чмъ друме болфе проницательные лучи, альфа-лучи ока- 
зались несравненно болфе поучительными и важными въ 
теори рашоактивныхъ измфнен. 


Неболышая коробочка, въ которой содержится мой 
раши, закрыта тонкимъ листкомъ слюды, хорошо задержи- 
вающей всЪ альфа-лучи, такъ что при работ съ этой ко- 
робочкой проявляютъ свои дфйстыя лишь бета- и гамма- 
лучи. Платиновосинеродистыя соли флуоресцируютъ ярче 
всего подь дфИстыемъ бета-лучей. Если прикрывать ихъ 
тонкой мфдью или алюминевой фольгой все большей и 
большей толщины, то флуоресценшя слабфетъ и притомъ 
сначала очень быстро; но скоро получается такое состояне, 
что добавочная фольга уже мало ослабляетъь слабую оста- 
точную флуоресцению. Это происходить вслфдетве того, 
что всв бета-лучи уже поглощены и остались только отно- 
сительно слабые, но обладающще необыкновенной силой 
проницавя гамма-лучи. Эти гамма-лучи всегда очень слабы 
и сраввительно неважны и главный интересъ ихъ лежить 
въ томъ, что они являются наиболЪе проникательнымъ ти- 
помъ излученя, извфетнымь до сихъ поръ. Если положить 
эту коробочку въ стальной ящикъ, со стнками толщиною 
въ сантиметръ, и положить на его крышку платиновосине- 
ролистый кристаллъ, то сидяпае внереди легко могутъ ви- 
дфть, что этоть кристаллъ все-чаки флуоресцируетъ, но 
тотчась же перестаеть свЪтиться, какъ только его удаля- 
ютъ оть рашя. Сквозь столбикъ изъ дюжины четвертаковъ 
или копфекъ все еще можно наблюдать это явлеше, а при 
помощи чувствительнаго электроскона съ золотыми листоч- 
ками легко показать, что часть лучей проходить даже 
сквозь желёзную массу толщиною въ 30 сантиметровъ. 

Лучи, испускаемые ращемъ, не особенно удобны дия 
получешя рашографй вродф тЪфхъ, каюя производятся 
иксъ-лучами. Бета-лучи врядъ ли достаточно проницательны 
для этой цфли, такъ что и мясо и кости руки, напримфръ, 
отбрасываютъ густую тфнь. Съ другой стороны, гамма- 
лучи черезчуръ проницательны и отъ нихъ даже кости 
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‘отбрасываютъ сдва замфтиую тфнь. Впрочемъ, на рис. 7 вы 
выфете хороший примфръ радюграфи, полученной при по- 
мощи гамма-лучей ращя. На столъ была положена неболь- 
ая готовальня съ закрытой крышкой. На нее, чувстви- 
тельнымь слоемъ внизъ, была помфщена пластинка для 
мнсъ-лучей, обернутая въ вепроницаемую лля свфта обо- 
лочку. На полу, на разстоящи шестидесяти пяти санти- 
метровъ оть пластинки, были помБщены семь миллиграм- 
мовъ чистаго бромистаго рашя, запаянные въ маленькой 
<тенлянной трубкЪ. Этотъ ради находился межлу полюсами 


й 


электромагнита, какъ это рекомендовала г-жа Кюри. для 
отклоненя въ сторону бета-лучей, портящихъ отчетли- 
зость изображешя. Благодаря этому’ здсь дЪйствовали одни 
только гамма-лучи. Экспозищи продолжалаеь паять дней. 
Вы видиче, что тфнь, отброшенная деревяпной коробкой, 
едва замбтна и даже металличесые циркуля, петли и за- 
мохъ коробки не могли совершенно задержать этихъ лучей. 
Металлическя части на негатив$ кажутся лишь немногимъ 
темнфе непокрытыхъ частей пластинки. Для воспроизведе- 
з. 
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зщя съ негатива была сдБлана уменьшенная копа, зат6мъ 
усиленная. 

Гамма-лучи повидимому представляютъ вторичное из- 
зучеше, производимое бета-лучами и сопровождающее 
ихь, подобно тому, какъ иксъ-лучи производятся катод- 
ными и сопровождають ихъ. Важно здфсь то, что бета- и 
гаммалучи всегда между собою связаны. Всякое измфнеше 
бета-лучей сопровождается аналогичнымъ измфнещемъ гамма- 
лучей. ДЪйствительная природа ихь въ настоящее время 
представляеть открытый вопросъ и существуеть нЫсколько 
борющихся между собою возарфнй; но такъ какъ эти лучи 
въ настоящее время не имфютъ первенствующей важности, 
то мы можемъ ограничиться этими олытами и замфчаями 
и перейти къ подробному разсмотрфню двухъ болфе важ- 
ныхъ тиловъ лучей. 


Прежле чфмъ показывать опыты съ альфа-лучами, 
нужно коснуться нфкоторыхъ соображейй, возникающихь 
вслфдсте большой поглощаемости этихъ лучей при про- 
хождени сквозь вещество. Прежде всего, рашоактивность. 
есть явлеше, связанное съ массой или съ объемомъ. Дру- 
тими словами, не только поверхность, но и ввутрення 
`части соли рашя, напримфръ, испускаютъ альфа-, бета: и 
гамма-лучи. ВсЪ эти лучи поглощаются весьма сильно уже 
веществомъ самой соли, такъ какъ соли рая обладаютъ 
большой плотностью. Но, конечно, это поглощеше отзы- 
вается на болЪе проницательныхъ лучахтъ не такъ, какъ на 
слабо провинательныхъ. Часть послфднихъ, возникающая 
внутри соли, вовсе не выходить изъ нея. Излучены альфа, 
идуть только оть очень тонкаго поверхностнаго слоя. 
Отсюда происходить то, что при небольшихь количест- 
вахъ рашя, съ которыми намъ приходится работать, сила 
проницательныхь лучей болфе или менфе пропоршюнальна 
количеству взятаго рая, между тёмъ какъ для альфа-лучей 
этого уже нфть. ВВсъ вещества здфсь менфе важенъ, чмъ 
величина его поверхности. Весьма незначительное коли- 
цество бромистаго рашя, скажемъ, одинъ миллиграммъ его, 
разсфянное въ видф тонкаго слоя на большой пластинкЪ, 
дасть несравненно больше альфа-лучей, чфмъ то же самое 
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количество въ формЪ небольшого кристалла. Для того 
чтобы освободить бета- и гамиа-пучи отъ альфа-лучей или 
гамма-лучи отъ бета-лучей, достаточно брать экранъ по- 
слфдовательно все большей и болышей толщины, пока легче 
залерживаемый типъ не будетъ поглошаться вполн®. Но не 
‘такъ-то легко отдФлить физическими метолами бета- и гамма- 
лучи отъ альфа-лучей, чтобы остались одни послдне. 
Впрочемъ, для практическихъ цфлей этотъ результат можно 
получить очень просто. Если мы возьмемъ весьма малое коли: 
чество соли рая и распредфлимъ его по очень большой пло- 
шади, то бета- и гамма-лучи оть такого незначительнаго 
количества будуть настолько слабы, что ими на практикЪ 
можно будетъ пренебречь, тогиа какъ альфа-лучи при этихъ 
услошяхь достигнуть своей наибольшей напряженности. 
Для практическихъ ифлей можно воспользоваться тонкимъ 
слоемъ чистой соли радя, что дастъь альфа-лучи отдьльно 
и въ сущности свободными отъ бета- и гамма-лучей. 


Я приготовилъ для настоящихъ лекшй такого рода 
тонк слой. Въ этомъ неглубокомъ платиновомъ блюдечкЪ, 
площадь котораго составляеть около шести квадратныхъ 
сантиметровъ, я выпарилъ растворъ, содержавиий около 
миллиграмма чистаго бромистаго рая; когда это блюдечко 
съ его драгоцфннымъ верхнимъ слоемъ не употребляется, 
оно тшательно хранится въ особой трубкф, содержащей 
осушающее вещество, такъ что, не рискуя потерять что- 
либо, я могу работать съ непокрытымъ слоемъ соли рашя 
и могу показать вамъ альфа-лучи. Наль непокрытымъ сло- 
емъ я помфшаю наэлектризованную шелковую кисточку. 
Она мгновенно опадаетъь — гораздо скорёе даже, чфмъ 
когда мы ее помБщали нажъ иблыми тридцатью миллиграм- 
мами бромистаго раля, содержавшимися въ коробочкЪ, закры- 
той слюдой. Альфа-пучи отъ одного миллиграмма ражя лаютъ 
болфе замфтные электричесве эффекты, чфыъ бета- и гамма- 
лучи отъ тридцати миллиграммовъ, Теперь я покрываю от- 
крытый слой радя однимъ только листкомъ тонкой писчей бу- 
маги, которая совершенно задерживаетъ альфа-нучи, но едвали 
сколько-нибудь задерживаеть бета- и гамма-лучи. Вы замфча- 
ете, что теперь кисть остается заряженной, какт, будто рашя 
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зовсе нётъ. Лучи бета и гамма оть столь незначительнаго» 
количества врядъ ли разряжаютъ ее сколько-нибудь замфтно. 
Но если я слвину бумагу хотя бы чуть-луть и обнажу- 
лишь ничтожную часть открытой поверхности, кисть мгно- 
венно опадаетъ. Эти опыты и тотъ фактъ, что прежде при: 
опытахъ радоактивныя вещества обыкновенно  покрывали,, 
позволять вамъ легко понять, почему. эти слабо проница- 
тельные, но чрезвычайно энергичные альфа-лучи сначала. 
оставались въ пренебрежени и почти не были извЪфстны. 


Теперь я долженъ показать вамъ дЪйствительно замф- 
чательный опыть, на который навели глубоюя изсифдова-. 
ня профессора Брагга въ АделаидЪ надъ альфа-лучами; къ. 
этимъ изсиБдовашямъ мы еще будемъ имфть случай вер- 
нуться. Альфа-лучи задерживаются такъ легко, что для ио- 
тлощеня ихъ достаточно слоя воздуха въ нфсколько санти.. 
метровъ. Но аньфа-лучи обнаруживаютъ еше и лругое за- 
м$Ьчательное свойство, не принадлежащее никакимъ другимъ. 
тивамъ лучей. Каждый отдфльный альфа-лучъ какого-нибуль. 
однороднаго типа проникаеть въ поглощающую среду всегда, 
на одно и то же разстояще и останавливается рфзко и впол-. 
иЪ, разъ пройдена извЪстная толща вешества. Вслфдетве- 
этого, при работЪ съ однороднымъ пучкомъ альфа-лучей на 
разстоями отъ ихъ источника, едва превышающемъ разсто- 
яше полнаго поглощеня, не замфчается совершенно няка- 
кихъ эффектовъ, тогда какъ чуть-чуть ближе этого разстояня! 
эффекть весьма значителенъ. Я сказалъ, что испускаемые- 
ралемъ альфа-лучи являются сложными и состоять изъ че- 
тырехъ различныхь типовъ, каждый съ опредфленной, какъ. 
говорятЪ, „дальностью полета“, т. е. разстоящемъ, прохоли- 
мымъ въ данной поглощающей сред. Для ифлей этого опыта,. 
впрочемъ, необходимо разсматривать только наиболфе про-. 
ницательные лучи, которые, какъ нашелъ Братгъ, въ возду- 
хБ при обыкновенномъ давлени и обыкновенной темпера- 
тур$ могуть идти на 71 миллиметръ, но не дальше. Но вотъ. 
эта колба (рис. 8 и 9) имфеть въ поперечникё немногимъ. 
болье 15 сантиметровъ и верхняя часть ея внутренней по- 
верхности покрыта слоемъ фосфоресцирующаго сфрнистаго- 
линка. Къ альфа-лучамь обыкновениыя фосфоресцирующия 
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вещества (напримЬръ, илатиновосинеродистыя соединеня, 
виллемить и др.), употребяяюнияся для бета- и гамма-лучей, 
тораздо менфе чувствительны, чфмъ кристаллизованный сёр- 
нистый цинкъ или, какъ его называютъ, гексагональная об- 
манка Сидо. Колба съ этимь слоемъ устроена такъ, что я 
могу внести внутрь колбы сное платиновое блюдечко откры- 
тымъ слоемъ рашя вверхь и могу держать его тамъ въ 
центр на пробкф. Когда колба наполнена воздухомъ, то 
зъ темнотВ вы едвали замфчдете какое-нибудь свъчене. 
Семи съ половиной сантиметровъ воздуха, окружающихъ 


Рис. 8 Рис. 9 


слой рая со всфжъ сторонъ, достаточно для полнаго за- 
держашя всфхъь альфа-лучей, а бета- и гамма-лучи оть столь 
незначительнаго количества рашя производятъ на сфрнистый 
цинкъ лишь совершенно ничтожное дфйстве. Но я соеди- 
нилъ эту колбу съ воздушнымъ насосомъ и могу выкачи- 
вать изъ нея воздуяъ. При первомъ же движеши поршня 
вся колба назинаетъ свЪтиться, при дальнёйшемъ разрфжени 
сяне становится ярче и красиво озаряетъ все окружающее 
своимъ мягкимъ бфлымъ свфтомъ. Я снова впускаю воздухъ 
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и свфчене исчезаеть такъ же внезапно, какъ и появилось. 
Такимъ образомъ, вы видите, что при надлежащемтъ распо- 
ложеншм прибора, при которомъ приняты во внимаше 0с0- 
бенныя свойства этихъ альфа-пучей, точно изслфдованныя 
физиками, даже оть ничтожнаго количества чистаго броми- 
стаго рашя можно получить значительное количество свфта, 
тогда какъ то же самое количество ращя при менфе искус- 
номъ расположени опыта произвело бы чрезвычайно малый 
эффекть. Большинство обладателей соединенй рашя едва 
осмфливаются выставлять ихъ открытыми на воздухъ, тянъ 
какъ тотла эти вещества притягиваютъ влагу изъ воздуха 
и становятся жидкими. Тфмъ самымъ обладатели рашя со- 
вершенно лишаются тёхъ эффектовъ, которые производятъ 
альфа-лучи. 


Проблемы, связанныя съ дфйствительной физической 
природой изпучен, какъ это теперь ясно сознано, пранад- 
лежатъ къ наиболЪБе основнымъ задачамъ физики. Болфе 
глубоко, быть можеть, чёмъ кавя бы то ни было прумя, 
затрагивають онф вели я основныя метафизичесвя соотно- 
шеня между внфшнимъ мромъ физическихъ фактовъ и субъ- 
ективными умственными процессами, ири помощи которыхъ 
мы пытаемся сдфвать наглядными эти факты и дойти до 
сколько-нибудь разумнаго ихъ объясненя. Возьмите, напри- 
ифръ, великую запачу объ истинной природф свёта, кото- 
рая постоянно стоить передъ нами. Есть ли что-нибудь б0- 
лфе трудное для умственнаго воспряч!я? Затруднешя не 
‘уменьшаются, а скорфе увеличиваются весьма опредБленнымъ 
господствующимъ у насъ теперь взгладомъ на энергю, какъ 
на отдьльную субстанцию, имфющую реальное физическое 
существоваше. 

Подумайте минуту, если вы можете, о происхожденм 
силы, которая дЬйствуетъ на каждый предметъ, движушйся 
на землЪ, въ морЪ или на небЪ. За исключешемъ очень не- 
большого, не имфющаго оссбой важности, лвиженя, произ- 
водимаго ириливами и дфятельностью вулкановъ, а также— 
этого не слфлуетъ забывать-самими раюактивными веще- 
ствами, всф движуццеся предметы прямо или косвенно дви- 
тся благодаря энерми, достигающей земли, #а55 из- 
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лученй, въ форм солнечнаго тепла и свфта. Огромныя нас- 
сы двяжутся туда и сюда, потому что когда-то въ прошлыя 
времена, далея или близкйя, что-то происходило на солныф 
ва разстоящи 150 миллюновъ километровъ отъ насъ. Когда 
мы начинаемъ разсматривать явлен:я излученя, мы неизбЪжно 
приходимъ къ вопросу © сред», которая наполняеть внфшнее 
пустое пространство и благодаря дЬйствио которой эта не- 
вешественная, но жизненная сущность — эмерая — доходить 
до насъ изъ далекихь мфовъ. Мы называемъ эту среду 
эвиромё и стремимся приписать ей вс вещественныя или 
псевдо-вещественныя свойства. Лорлъ Кельвинъ потратилъ 
повидимому значительную часть своихъ досуговъ, пытаясь, 
такъ сказать, дематерализовать вещество въ эеиръ, т. е. 
пытаясь остроумными механическими сочетанями и анало- 
ими съ вещественными моделями — всевозможными моде- 
„Аями, какя только можеть постичь наша. мысль--получить 
возможное построеше, которое представляло бы неуловимый, 
но всепроникаюний эеиръ. Друме, опираясь на хорошо 
извЪфстное начало, что опрокидываше всего вверхь дномъ, 
если только оно достаточно послфловательно н всеохваты- 
ваюшще, въ концф концовъ приводить къ системф не менфе 
логичной и рашональной, чфмъ исходная, дали эвиру нево- 
образимо огромную плотность, а атомамъ вещества харак- 
теръ дыръ или пустотъ. Необходимости существования все- 
м:рной, все проникающей среды или эвира, способнаго пе- 
редавать энерг!ю, не станетгь отрицать никто въ эти дни без- 
проволочнаго‘ телеграфа, но по вопросу о его дфйствитель- 
ной прнрол® мнфшя разлёляются такъ, какъ только возможно. 

Однако въ современной физикф теперь скорфе суще- 
ствуеть стремлене вывести и объяснить явлешя вещества, 
изъ свойствъ зеира, чфмъ пытаться построить эвиръ на 
вещественной или псевдо-вещественной модели. Но пока о 
свойствахъ самого звира мы знаемъ мало. Одну опредфлен- 
ную вещь мы знаемъ навБрно и знаемъ ее уже давно, именно 
скорость, съ которой передаются дфйстыя въ эеирЕ. Эта 
скорость, скорость свфта, составляеть 300000 километровъ 
въ секунду. Сколько намъ вока извЪстно, всф дфйствя, пе- 
редаваемыя черезъ зеиръ, распространяются съ этой един- 
ственной и опредьленной скоростью. Не только свфть, но 
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и электромагнитныя излученя, которыми пользуются въ без- 
проволочной телеграфи, магнитныя бури, какъ ихъ назы- 
ваютъ, приходяшя къ намъ оть солнца, а танже, по всей 
въроятности, и иксъ-лучи распространяются въ эвирф съ 
^этой именно скоростью. 


Два вЪка тому назадь велиыЙ умъ Ньютона вполн® 
оЦфниль глубокую трудность объяснены излученй и пред- 
ложилъ единственный путь, уклоняюпийся отъ современнаго 
ученя объ эеирЁ, какой, поскольку я знаю, когда-либо 
предлагался. 

По гинотезь Ньютона свфть состоить въ испускани 
свЪтящимся тфломъ чрезвычайно ничтожныхь веществен- 
ныхъ частицъ, или корпускулъ, несущихся съ неимовфрной 
скоростью. Эта корпускулярная теор1я, поскольку дфло ка- 
сается свфта, при болфе подробномъ разсмотрфНи оказа- 
лась несостоятельной и уступила м%сто современной волно- 
образной теорйи, утверждающей, что снЁть состоитъ въ по- 
перечномъ колебази эенра; стали признавать, что суше- 
ствоваше этого эвира одинаково необходимо какъ для пе- 
редачи гравитащонныхъ, магнитныхъ и другихъ формъ энер- 
пи, достигающихъ до насъ извнЪ, такъ и для передачи са- 
маго изпучешя. Удивительно, что эта мысль о корпуску- 
лярномъ излучен!и, оказавшаяся невфрной по отношению 
къ свфту, остается одною изъ самыхъ замфчательныхъ искръ 
Ньютонова гены, такъ какъ въ ней за два вЪфка впередъ 
было вфрно предугадано направлеще экспериментальныхь, 
открытй. НынЪ благодаря рашоактивности наука обога- 
тилась открымемъ альфа-, бета- и гамма-лучей и по мень- 
шей мЪрЪ два изъ этихъ типовъ, альфа- и бета-лучи, явля- 
ются не колебавями эвира, подобно свфту, а состоятъ изъ 
чрезвычайно незначительных вещественныхъ частииъ {ато- 
мовъ и корпускулт), несущихся съ огромной скоростью. 
Это одно изъ двухъ главныяъ указан на то, что радюак» 
тивность есть попутное проявлеше „атомнаго распада“. 

Однако сегодня я не предполагаю входить въ разсмо- 
чрЪше этой стороны вопроса. Удобнфе булеть отложить ее, 
Достаточно сказать, что альфа- и бета-лучи или, какъ’я 
впредь буду также называть ихъ, альфа- и бета-частицы 
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состоять какъ бы изъ болфе легкихь осколковъ распадаю- 
щихся атомовъ радюактивнаго нещества. При обыкновен- 
ныхъ обстоятельствахь рашй, оказывается, испускаетъ од- 
вовременно альфа- и бета-частицы, но, какъ мы увидимъ, 
это выходить такт, только потому, что происходить нфсколько. 
послфловательныхъ разложенйй и лЪйстве оказывается слож- 
нымъ. Природа этихъ лучей такъ рЪэко отличается отъ 
природы свфта, что стоитъ на минуту остановиться и раз- 
смотрфть эту разницу нфсколько болфе внимательно. 


Волнообразную теор свфта часто иллюстрируютъ 
тЬмь, что происходить при палеши камня въ прудъ. Оть 
мфста падешя концентрическими кругами идетъ рядъ неболь- 
шихь волнъ. Котда этоть рядъ волчъ доходить до опре- 
дьленнаго мфста, вода здфсь сначана подымается выще обыч- 
наго уровня, а затБиъ сейчасъь же опускается ниже его. 
Это возмущеше распространяется в молеречномь напфавлен:и, 
Т. е. оно идетъ горизонтально, между тфмъ какъ волно- 
образное движеше воды происходить вертикально вверхь 
и внизъ. Природу этого возмущешя открываетъ намъ по- 
зерхность, но возмущене того же типа происходитъ и поль. 
поверхностью, и каждая круговая волна на самомъ дфлВ 
есть сфчеше полушарового слоя. Въ эеирф нельзя полу- 
чить поверхности, подобной поверхности воды, такъ какъ 
зеиръ проникаеть все. Свфтъ распространяется отъ св%ф- 
тящейся точки по вефмъ направлемямъ  сферическими 
волнами, въ которыхь по эеиру идетъ какое-то движеше 
взадъ и впередъ, перпендикулярное къ направлено рас- 
пространеня свфта. Сопоставьте съ этимъ наше прел- 
ставлеше о природ альфа. и бета-лучей, испускаемыхъ 
рашоактивными веществами. Эти лучи испускаются равно- 
мФрно во всф стороны не какъ рядъ послфдовательныхь 
‘сферическихъ волнъ, но какъ безпорядочный рой безчис- 
ленныхь ничтожныхь частиць, выбрасываемыхь ралюак- 
тивнымъ веществомъ. Въ отличе оть волнообразной тео- 
ри я для краткости буду называть это „теофей разабль- 
ныхъ частицъ“, такъ какъ здфсь излучене, по нашему мн5- 
нпо, обусловлено полетомъ множества независимых отдфль- 
ныхъ частиць, свободно несущихся по рамальнымъ напра- 
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влешямъ отъ вещества подобно тому, какъ спицы колеса 
расходятся отъ его оси. Едвали вы можете представить 
<себЪ два болЪе различныхъ явленя и однако тотъ фактъ, 
что споръ между двумя взглядами на природу свфта про- 
должался долгое время, показываетъ, какъ нелегко было раз- 
личить ихъ слёдствя. 

Для ясности я долженъ здфсь нфсколько забЪжать 
виередъ. Для насъ уже не новость, что въ мельчайшей кру- 
пинк вещества содержатся невообразимыя мирады от- 
дфльныхь атомовъ. Мы достовфрно зваемъ, что въ этомъ 
ничтожномъ количествф бромистаго ращя, вЪсомъ въ три- 
лцать миллиграммовъ, содержится пятьдесять милтоновъ 
билшоновъ (5Ж1019) отдфльныхъ атомовъ рашя, если только 
мы имфемъ чистое соединеме. Доказано, что, въ годъ рас- 
падается, кругнымъ числомъ, одна двухтысячная часть ихъ, 
Въ году содержится около 32000000 секундъ, такъ что въ 
каждую секунду времени разлагается немного меньше ты- 
сячи миллюновъ этихъ атомов радия, что лаетъ для альфа- 
и бета-частиць небольшое кратное того же числа. Такое 
изобиме ихъ, разбрасываемое безпорядочно во всфхъ на- 
правленяхъ, какъ вы можете представить, заполнить 
окружающее пространство ихъ путями такъ же совершенно 
во всфхъ отношешяхь, какъ будто бы онЪф распространя- 
лись одной спломной ‘сферической волной. Другими сло- 
вами, если только число выбрасываемыхъ частинъ достаточно 
велико, то въ большинств своихъ общихъ дфИстьй и въ 
законахъ распространеня раздфльное излучеше не будеть 
отличаться оть волнообразнаго. Правда, такого рода излу- 
чене не обнаружитъ ни правильнаго отражешя, ни прело- 
млены, ни поляризащи, какъ ихъ обнируживаеть свфтъ, и 
отсутстше этихъ явленй въ альфа- и бета-лучакъ является 
однимъ изъ доказательствъ въ пользу того, что они соето- 
ять именно изъ отдфльлыхъ частицъ. Однако, если мы бу- 
демъ постепенно уменьшать число выбрасываемыхъ частижъ, 
другими словами, если мы постоянно будемъ уменьшать 
количество взятаго радя, то наступитъ моментъ, когда раз- 
дьльное излучеше уже перестанеть быть похожимъ на 
волнообразное. Оно какъ бы раздробится и обнаружить 
прерывность. Гакъ и мнопя изъ сплошныхъ пятенъ свЪта 
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на небф, извфстныхъ подъ именемъ туманностей, нри из- 
слфдовани все болфе и болфе сильными телескопами начи- 
наютъ раздфляться на части и обнаруживать прерывность 
и наконець разрфшаются на неисчислимое множество от- 
дФльныхь мерцающихъ звфздъ. Возможно ли разрёшить 
такимъ же образомъ рой’ альфа-лучей? 


Прежше физики, впервые при помощи точнаго вычи- 
слешя опрелфливине вЪсъ и размфры кажлаго индивидуазь- 
наго атома и высчитавийе, сколько биллюновъ атомовъ 
содержится въ ваименьшемъ количеств вещества, доступ- 
номъ нашимть чувствямь, въ отвётъ на серьезный вопросъ 
о томъ, возможно ли будетъ когда-нибудь наблюдать от- 
дБльный атомъ вещества, только разсердились бы. Отдьл,,- 
ный атомъ вещества! Отдфльный атомъ вещества! Помню, 
какъ восклицалъ такимъ образомъ нфсколько разъ, все съ 
разными интонашями, извфстный гость иностранецъ, потра- 
тивиий годы своей. жизни за микроскопоиъ, на рубежь 
между воспринимаемымъ и невоспринимаемымъь мромъ, 
когла разсматриваемый нами вопросъ обсуждался на собра- 
ни Британской Ассощащи. 

Однако сдблаемъ нфсколько разсчетовъ относительно, 
того, нельзя ли надфяться, что мы сможемъ замфтить, на- 
примфръ, дЬЙйстве отдЪльной альфа-частицы, выброшенной 
ращемъ, какъ въ астрономги оказалось возможныхь открыть 
отдфиьныя звЪзды, составляющя туманность. 

Во второй лекщи (с. г8) я указывалъ наименьшее ко- 
личество разя, какое можно открыть при помонзи элек- 
троскопа съ золотыми листочками, т. е. при помощи испу- 
скаемыхъ альфа-лучей. Оно составляло одну пятьдесатъ- 
тысячъ. миллонную долю грамма. Одна тридцатая грамма, 
какъ мы видфли, испускаетъ нфеколько тысячъ миллюновъ 
застинь въ секунду. Такимъ образомъ наименьшее коли- 
чество рады, обнаруживаемое обыкновенвымъ электроско- 
помъ, должно испускать только нфсколько отдфльныхъ альфа- 
частиць въ секунду. Уже очень давно Ретгерфорду каза- 
лось, что возможно на опыт обнаружить прерывность въ 
испускави альфа-лучей, пользуясь ничтожнымъ количе- 
ствомь радя. 
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Сииитарискоиь. Эта задана въ д-йствительности бына, 
р\Ъ№шена, почти неожиданно, соромъ Вилшамомь Круксомъ 
при помонш прибора, который онъ придумал и назвалъ 
спинтарископомь. Этотъ приборъ является единственнымъ 
настоящимт приборомъ, въ которомъ работаетъ рашй и 
жоторый теперь. можно купить у оптика обыкновеннымъ 
зпутемъ; весь этотъ приборъ—рашй и все остальное можно 
куцить за нБсколько рублей. Объяснешя этой кажущейся 
стравности нужно искать въ томъ обетоятельствЪ, что во 
уществу искомаго результата забсь надо быпо взять на- 
жиеньшсе’ возможное количество радя. Это’ необычайное 
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субтоне позволяеть едфиать безчисненное: множество епин- 
чирископовъ изъ мочти невидимаго количества бромистако. 
ая. Количеево рамя въ каждемъ приворБ абсолютно 
невфеомо н невидимо. Игозкой 4 касаются маленькаго со- 
суда; въ копоромъ когда-то содержался раюй и затБмъ по- 
флнвють её (рис. то и тт) въ ‘серединЪ небольшой ме 
‚ной трубки, величиною съ небольшую катуниу отъ нитокъ, 
„на диф которой ‘находится фобфоресцируюй экран, по- 
«крытый сфрнистымь цинкомь. На другожть концв трубки 
находится линза для увеличезя экрана, а при поможи не-° 
„большого винтика, выхолящаго наружу, коненъ иголки можно: 
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слегка приближать къ экрану или удалять отъ него. Если 
теперь смотрфть въ темной комнат на экранъ сквозь 
линзу, то онъ окажется свфтяшимся и свфтящееся пятно 
можно сузить или расширить, приблизивъ при помощи 
винта иголку къ экрану или удаливъ отъ него. Когда глазъ 
привыкнеть къ темнотф, то онъ замфтить, что свфчеше это 
не представляет собою спокойнаго сплошного сяня. Свфтъ, 
подобно свфту туманности, разрфшился и обнаружилъ пре- 
рывность. Онъ очень похожъь на дождь падающихь звЪэдъ. 
Въ пол зрфшя появляются и исчезають мерцаня —мгно- 
венныя вспышки свфта, слишкомъ многочисленныя, чтобы 
ихъ можно было счесть. Эти вспьники производятся альфа- 
частицами раля. Ничтожные, незамфтные слфды рая 
прямо брызжутъ альфа-частицами. Кажется невфроятнымъ, 
что непрерывная бомбардировка экрана можеть быть выз- 
вана такимъ безконечно малымъ количествомъ радя. Однако 
это такь и если посмотрфть въ приборь сиустя мфсяцъ, 
то окажется, что мерцашя Такъ же многочисленны и такъ же 
ярки, какь и раньше. Спустя нЪфсколько времени, можеть 
быть годъ, самъ фосфоресцируюний экранъ испортится 
отъ непрерывной бомбардировки, станетъ нечувствитель- 
вымъ и потребует, замфны. Но замфните его новымъ и 
рад окажется такимъ же энергичнымъ, какъ и раньше. 
Отойнетъ въ вфчность владфлецъ прибора, его наслфдники 
и преемники и даже его родъ вфроятно будеть забыть, а 
раши все еще не покажеть замфтныхь признаковъ исто- 
шения. 

Сама альфа-частица, разумЪфется, должна быть чрезвы- 
чайно мала. Иначе, какимъ бы образомъ ничтожные слёды 
ражя могли испускать такой непрерывный и обильный по- 
токь ихъ? Какь мы покажемъ ниже, эта альфа-частица 
есть, по всей вфроятности, атомъ геля, второй по легкости 
изъ извфстныхь намъ атомовъ вещества. Тридцать милли- 
траммовъ бромистаго рая выбрасываютъ кажлую секунду 
около десяти тысячъ миллюновъ альфа-частицъ и, принявъ 
во внимаще, что такой могучй потокъ, выбрасываемый 
каждую секунду, продолжается много столь, мы начи- 
наемъ понимать, какъ много атомовъ должно заключаться 
въ олномъ миллиграмив вещества и какъ незначителень 
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долженъ быть отдфльный атомъ. Естествоиспытатели всего 
десять льть тому назадь осмфяли бы надежду, что мы 
когда-нибудь сможемъ увидфть въ увеличительное стекло 
дъйстые отдЪльнаго атома вещества, а между тБмъ каждое 
мерцаше въ спинтарископ$ и представляетъ собою именно это. 

Прежле спинтарископъ былъ единственяымъ, ‘нынф же 
онъ является однимъ изъ многихъ свидфтельствъ, установив- 
шихъ раздфльный характерт, альфа-изаучешя и природу 
альфа-частицы. Намъ извфстно много рашоактивныхь ве- 
шествъ, которыя испускаютъ альфа-лучи и съ течешемъ 
времени постепенно вполнф теряютъ свою рашоактивность. 
Примфромъ может служить полон. ЗабЪгая вперелъ, мы 
можемъ сказать, что разложеше полонйя идетъ такъ быстро, 
что заканчивается въ течеше нфсколькихъ лБть. Еслибы 
этотъ процессь былъ совершенно схожъ, напримфръ, съ 
охлаждещемъ нагрфтаго тёла, то съ течешемъ времени 
слфдовано бы ожидать постепеннаго измфневя въ харак- 
терЪ излучешя всифлстые уменьшешя его напряженности; 
между тТЁмъ характеръ излучешя въ коннф, когда оно 
почти совершенно исчезло, остается совершенно такимЪ же, 
какимъ быль вначалЪ. Для объясненя этого достаточно 
принять, что число выбрасываемыхъ альфа-частиць умень- 
шается по мЪрЪ ослаблешя активности. Отдфльныя аль- 
фа-частицы имфютъ одинаковыя скорость и друйя сво) 
ства, выбрасываются ли онф въ началЪ или въ кониф про- 
несса. Открыте профессора Брагга, что каждая нлыфа-ча- 
стица имфетъ опредфленную „дальность полета“, характер- 
ную для нея, совершенно необъяснимо по волнообразной 
теори. Дальность полета альфа-частицъ, испускаемыхъ, на- 
примфръ, полошемъ, въ воздух составляетъь трилцать 
восемь миллиметровъ и хотя по истечени нёсколькихъ лЬтъЪ 
альфа-излучене полошя почти совершенно исчезаетъ, даль- 
ность полета альфа-частицы, выброшенной въ концф, со 
вершенно та же, что и въ начал. 


Въ связи съ этимъ, наконешь, я могу упомянуть о по- 
истинф замбчательныхь работахъ, недавно произведенных 
профессоромъ Ретгерфордомъ и его сотрудникомъ Гейге- 
ромъ, въ которыхъ имъ на самомъ дфл6 удалось непосред- 
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ственно сосчитать число альфа-частиць, выбрасываемыхъ 
хаждую секунду ланнымъ количествомь рашя. Какъ вы, мо- 
жетъ быть, знаете, если соединить два остря съ электри- 
ческой мащиной или съ другимъ приборомъ, ‘дающим 
электрическую силу или напряжеше, то между ними при 
подходящихъ услошяхъ будетъ проскахивать искра. Пред- 
положите теперь, что разстояне между этими двумя точ- 
ками какъ разъ такой величины, что при данномъ электри- 
ческомтъ напряженши искра уже перестала проскакивать, и 
что затБмъ къ этимъ острямъ подносится кусочекь радя. 
Теперь искра снова проскакиваетъ. Лучи, испускаемые ра- 
мемъ, облегчають прохождене искры, дфлая воздухъ про- 
водникомъ электричества, такь что при ихь дЁЙйстви 
разрядъ будетгь проникать черезь большее пространство, 
яфиъ безъ нихъ. Замните грубый способъ обнаруживать 
разрялъ по проскакиванио искры въ высшей степени со- 
вершеннымъ электрическимъ приборомъ, извфстнымъ подъ 
именемъ электрометра, гиф, какъ вЪ гальванометрф, полу- 
чается зайчикъ отъ зеркальца, скрфпленнаго со стрфакой, 
которая при прохождени разряда черезъ разрывъ можеть 
двигаться, —и передъ вами будетъь существенная основа 
установки Ретгерфорла. Такого рода приспособлеше можно 
сдблать столь чувствительнымъ, что достаточно прохожденшя 
отдъльной альфа-частицы рашя черезъ то, что соотвфт- 
ствуеть „искровому разрыву“ перваго описаннаго прибо- 
ра, чтобы заставить зайчикъ стрфлки электрометра дви- 
нуться рЬэкимъ скачкомъ. Опытъ состоитъ злфсь въ счетё 
числа этихь р+зкихъ скачковъ стрфлки электрометра за 
данный промежутокъ времени, когда извфстное количество 
рая помфиено на извфстномъ разстояни. Ралй нужно по- 
мЫщать на разстояни нфсколькихь метровъ оть прибора, 
причемъ альфа-лузи несутся по длинной выкачанной трубк® 
съ маленькимъ окошезчкомъ на конц$, пропускающимт лишь 
весьма незначительную, но опрелфленную часть всего числа 
частиць, которую можно вычислить. Въ опытахъ, о кото- 
рыхь идеть рЪчь, разстояше ращя ни размфры окошечка, 
сквозь которое проходили альфа-частицы, были таковы, что 
въ приборъ попадала приблизительно лишь одна изъ ка- 
жлыхь 100 миллюновъ выброшенныхъ часгицъ. Общее число 


Сады. Ри * 


50 СЧЕТЬ АЛЬФА-ЧАСТИЦЪ. 


чзастицъ, дЪйствительно выбрасываемыхъ однимъ миллиграм- 
момъ рашя въ секунду при нормальныхь усвовяхт, оказа- 
лось около 150 милиюновъ, точнфе 136 миллюновъ частицъ. 
Эхи результахы были также провфрены счетомъ числа 
вспышекъ въ секунду въ спинтарискотЬ особой формы. 
Всегла существовали ученые, которые смотрЪли на атомъ 
и на атомистическую теорпо съ нёкоторымъ подозрЪшемъ и 
никогда не переставали настаивать на ея „гипотетическомъ“ 
характер$. Поэтому съ полнымъ правомъ можно считать 
однимъ изъ величайшихь тргуфовъ науки, что наблюдатель 
можеть теперь сить передъ сосудомъ, съ часами въ 
рукахъ считая число атомовъ, входящихь въ этоть сосудъ 
кажлую минуту отъ рая, помфщениаго извнЪ. 


ГПАВА № 


Бета-лучи—Ихъ откловяемость магинтомь — Природа бета-частиць — 

Сходство съ катодными лучами или „лучистой матерей" — Электровъ -- 

Скорость бета-лучей— Природа альфа-частицы -- Ея скорость —Ея 

сиособвость проходить сквозь атомы вещества на ея пути -- Альфа-ча- 
‹тицы могуть выбрасываться, оставаясь незамЪтными. 


Помимо различя въ силф проникновеня въ вещество 
существуеть еще и другой признакъ, оказавий болышя 
услуги въ дфлФ анализа трехъ типовъ лучей радактив- 
ныхъ тБлъ и при опредфлени дЪйствительной приролы ка- 
ждаго изъ нихъ. Траекторя нфкоторыхъ изъ этихъ лучей 
сильно измЪняется лЬйстмемъ магнита, тогда какъ на дру- 
пе магвитъ дЪйствуеть слабо или вовсе не дЪйствуетъ. 
Такъ, бета-лучи всфхъ ращоактивныхъ веществъ, проходя 
пространство межиу полюсами магнита, отклоняются очень 
значительно и если магнитъ силенъ, то они могутъ изогнуться 
въ форм полнаго круга или спирали. 

Форадэй представлялъ себЪ, что между Л№- и 5-полю- 
сами магнита сушествують ифйствительныя лиши магнит- 
ныхь силь. Въ электромагнитЬ зиЁсь на стол (рис. 12), у 
котораго Л и 5-полюсы изогнуты такъ, что приходятся 
другъ противъ друга, силовыя лиши между встрфчными по- 
верхностями двухъ полюсовъ представляють собою прямыя 
лин, идущя между ними по кратчайшимъ разстоянямъ. 
Удобно представлять себф, вифстВ съ Фарадэемъ, что так 
силовыя лини въ самомъ дёлф существуютъ, Электромаг- 
нить есть просто приспособлеше, въ которомъ полоса мяг- 
каго желЪза можетъ быть намагничена по желанйо, если 


пропустить электричесый` токъ по проволочной обмотк® 
- 
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вокругь полосы. Мягкое, женВзо хорошаго качества—этиитъ 
оно отличается отъ стали--ве сохраняетъь замфтнаго ло- 
стояннаго магнитизма. Оно очень легко намагничивается 
элентрическимь токомъ, но его матнитизиъ длится только 
до тфхъ поръ, пока существуеть токъ, и практически исче- 
заетт совершенно, какь только токъ будеть разомкнуть. 
Теперь преднозожите, что черезт, пространство межу 
полюсами подъ прямым»ь угломъ къ линымъ магнитной 
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си несется пучекь бета-нучей рая. Пути этижь лучей 
изрибаются, Иучи стремится свернуться въ вруги вокругъ. 
магнитныхь силовыхь линй. Нредпоножите, что вы ©но- 
тритениоль силовыхь лин, идушихь оть сфвернаго нолю- 
са нь южному, т.е; прелположите, что хлазъ помфщается 
въ ценрь Мполюсй и смотритъ-на жентръ „б-иодлюса; Въ 
такому случа луча будуть закручиваться въ вииЪ хру- 
товъ во направленно движентя стрФяокъь часовт, или, цанъ 
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говорятъ, по часовой стрлкф. Если мы булемъ смотрфть 
изъ 5-.полюса на М-полюсъ, то вращеше будетъ напра- 
влепо противъ часовой стрфлки. Если позади полюсовъ 
электромагнита помфстить рад!й, а впереди помфетить экранъ 
платиновосинеродистаго бар1я, разстояе же между ними 
такь подогнать къ силЪ магнита, чтобы при прохождени 
электрическаго тока бета-лучи изъ рая шли по кругамъ 
меньшаго даметра, чЪмъ разстояше между ращемъ и экра- 
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Рис. 13 


номъ, то теперь экрана уже не достигнеть ни одинъ бета- 
лучь. Это показываеть рис. 13. На этомъ чертеж глазъ 
предполагается находяшимся въ центр Л.полюса магнита 
и смотрящимъ на 5-полюсъ. Лучи рашя, проходя между 
5-полюсомъ и глазомъ, на верхнемъ чертежф достигаютъ 
экрана. НижнйЙ чертежь представляеть тотъ случай, когла 
магнить пущенъ въ дЬйстые и лучи идуть въ направлени 
часовой стрфлки по кругамъ, причемъ ни одинъ изъ нихъ 
не достигаеть экрана. 
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Ралай заключенъ въ коробочку, закрытую слюдой, такь 
что за сь ифйствуютъ лишь бета- и гамма-лучи, альфа-лучи же 
устранены. Вы видите въ темнот, что фосфоресцирующй 
экранъ ярко свфтится, пока электромагнить еще не воз- 
бужденъ. Я замыкаю токъ и свфть оть экрана хотчась же 
почти совершенно исчезаетъ. Остающееся слабое свфчене 
обусловливается гамма-лучами, которые, поскольку мы зна- 
емъ, совершенно не отклоняются даже самыми значитель- 
ными магнитными силами. Если я виереди ращя помфиоу 
копЪйку, такъ. ‘что. лучу’ ‘прежде’ чфмъь ‘онъ достигнегь 
экраза, придется теперь проходить сквозь нёе, то это сла- 
бое свфчеше почти не уменьшится. Теперь я выключаю 
намагничиваюций токъ и магиить почти мгновенно теряетъ 
свой магнитизмъ, бега-лучи снова мФняютъ свою круговую 
траекторно на прямолинейную, ударяють въ экраяъ и снова 
заставляютъ его ярко свЪтиться. Теперь внесеше копЪйки 
почти уничтожаеть ‘это свфчен!е, остается только. слабый 
евфтъ оть гамма-лучей. 


Для ученаго физика интересь всего этого заклю- 
чается въ томъ фактф, что совершенно то же самое про- 
исходило бы и съ электрическимъ токомъ, еслибы заста- 
вить его протекать’ между полюсами сильнаго электромаг- 
нита. Еслибы для передачи тока мы пользовались куском 
обыкновенной проволоки, то.эта проволока стремилась бы 
принять круглую форму, совершенно одинаковую съ фор- 
мой бета-лучей, и между `естёслвенной твердостью прово- 
локи и отклоняющей магнитной силой произошла бы борь- 
ба, исходъ которой зависфлъ бы отъ относительной вели- 
чины этихъ силъ. При стараи однако возможно полу- 
чить жидкую проволоку, не им$ющую тверлости. Есви про- 
пустить сильный токъ по тонкой алюмиШевой проволок%, 
она, разумфется, нагрЪвается и наконець плавится, но со- 
храняеть свою первоначальную форму, не разрываясь, и 
вслфдстве тяжести свЪшивается въ вид красивой петля 
изъ раскаленнаго жидкаго алюминя. Такая петля пред- 
ставляеть зрезвычайно чувствительное средство йля изслф- 
довавя закона дфйствя магнитовъ на токи. Вы можете ви- 
дфть, какъ рЬзко и сильно она отклоняется, будучи подвЪ- 
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шена между полюсами электромагнита, когда въ немъ есть 
магнитизмъ. Идя по своему пути, бета-лучи обнаружива- 
ють тая же явлешя, какъ и алектричесюй токъ. Еслибы 
они состояли изъ чрезвычайно быстро ‘движущихся ча- 
стицъ — заряженныхь электфичеством5 — то, какъ мы зна- 
емъ, такой потокъ по отношению къ магниту обнаружи- 
валъ бы ТБ же явлешя, что и токъ, текущ по гибкому 
проводнику. 


Но мы знаемъ направлеше, въ которомъ движутся 
бета-лучи, именно, они движутся оз раля. Однако мы не 
знаемъ или по крайней мЪрф не знали до недавняго вре- 
мени, въ какомъ направлеши движется электричество въ 
электрическомъ токф. Вирочемъ, по давней привычкВ мы 
товоримъ совершенно усповно о -- и — концахъ проволоки, 
по которой течеть токъ. Мы еще не знаемъ навЪфрное, су- 
ществуеть ли два рода электричества, положительное и 
отрицательное, или существуеть только одинъ родъ, явле- 
я же противоположнаго рода обусловливаются относи- 
тельнымьъ недостаткомъ электричества или его отсутствемъ. 
Мы имфемъ аналою атому въ явлемяхъ тепла и холода, 
но тамъ мы знаемъ, что` въ дЪйствительности сушествуеть 
тепло, а холодь есть его отсутстые. Физикъ будетъ гово- 
рить о такомъ-то количествЪ тепла или о томъ, что олно 
тфло имфетъ настолько-то меньше тепла, чёмъ другое, но 
не будетъ говорить о количествЪ холода или о томъ, что 
одно тёло имфеть холода настолько-то больше, хотя такой 
способъ выражешя нерфдко быль бы удобенъ и не вво- 
дилъ бы въ ошибки. Въ этомъ же смыслБ мы можемъ, не 
боясь ошибокъ, говорить о положительномъ и отрицатель- 
номъ электричествЪ. Электричесый токъ, текушй по про- 
волокЪ отъ положительнаго конца къ отрицательному, мы 
можемъ разематривать, какъ результать переноса ноложи- 
тельнаго электричества въ направлени оть + къ — или 
же переноса отрицательнаго электричества оть — къ --. 
Эти два представлешя равнозначащи и лля нашей тепе- 
решней нцфли совершенно тождественны. Съ точки зрёя 
существовая только одного рода электричества — отрина- 
тельнаго —- положительно заряженное тёло или атомъ 
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есть просто Тло или атомъ съ меныювимъ количествомтъ 
отряцательнаго электричества, чфмъ его нормально имфется 
ВЪ „незаряженномъ“ или электрически нейтральномъ тфлЪ. 

Въ бета-лучахъ мы имфемъ движеще заряженныхь ча- 
стиць от рая и намъ нужно узнать, заряжены ли эти 
частицы положительно или отринательно, если придавать 
терминамъ положительный и отрицательный ихъ условное 
значеще. Если эти лучи отклоняются въ ту же сторону, 
что и токъ, текущ въ направлеви лучей отъ-|- къ —, 
то очевидно мы заключимъ, что бета-лучи заряжены поло- 
жительно. На дЬлф мы находимъ обратное. Тамъ, гдЪ лучи 
отклоняются магнитомъ по часовой стрфякф, токъ описан- 
наго выше рода отклонялся бы противъ часовой стр$лки. 
Для того чтобы его отклонене было одинаково съ откло- 
ненемъ бета-лучей, электричесвй токъ долженъ быть отри- 
цательнымтъ, т. е. либо въ немъ должно течь отрицательное 
электричество въ направлеши лучей, либо положительное 
электричество въ противоположномъ направлещи. Такъ 
какъ нфтъ основан сомыфваться въ томЪъ, что бета-лучи 
идуть ожз рашя, то несомый ими электрическй зарядъ 
долженъ быть отрицательнымъ. 

Современные взгляды опредфленно говорятъ, что если 
существуеть только одно электричество, то это единствен- 
ное электричество есть именно то, которое условно было 
названо, къ сожалЪфн!ю, отрицательнымъ. Отрицательное элек- 
тричество реально. Положительное, какъ холодъ, или можеть 
быть простыиъ недостаткомъ реальнаго ропа электричества 
или же оно можеть имфть самостоятельное существованте, — 
быть какъ бы зеркальнымъ изображешемъ другого рода элек- 
тричества. я лично предпочитаю взглядцъ, что отрицательное 
электричество есть „электрическое тепло“, а положительное 
„электричесвй хололъ“; реальный же отвфтъ на этоть во- 
просъ несомнфнно окажется весьма важнымъ шагомъ впе- 
редъ и не можеть затянуться на долгое время, 

Явлешя съ бета-лучами въ магнитномъ полЪ сейчасъ 
же связываютъ ихъ съ нфкоторыми излучеными, открытыми 
раньше при изучени электрическихъ разрядовъ въ труб- 
кахъ, выкачанныхь до высшей степени разрфжешя и на- 
званныхъ по своему происхожденю Круксовыми трубками, 
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лакъ какъ Круксъ первый систематически изслдовалъ ихъ, 
Я не собираюсь входить въ детали этой области, такъ какъ 
эта сторона предмета была уже съ достаточной полнотою 
изложена въ работахь о раздюактивности, написанныхъ 
для широкой публики. Здфсь будетъь достаточно короткой 
сводки. 


Бета-лучи по природф очень сходны съ „лучистой 
матерей“ (также называемой „катодными лучами“ или „ка- 
тодиыми потоками“) 6зра Вилмама Крукса, которая полу- 
чается при пропускани зэлектрическаго разряда или тока 
черезъ сосудъ, выкачанный до высокой степени разр жения. 
Нужная степень разрфжея можеть быть получена безъ 
особаго труда посредстномъ ртутнаго насоса, основан- 
наго на томъ же принцииЪ, что и знаменитый опытъ Торри- 
челли съ барометромъ. Но въ послёднее время вошли въ 
употреблеше гораздо бозфе быстрые и дЫйствительные 
способы. Одинъ изъ нихъ открыть сэромъ Лжемсомт 
Дьюаромъ и состоить въ поглощети посяфднихь остат- 
ковъ газа порами угля изъ кокосовыхъ орЪфховъ, охла- 
жденнаго ло температуры жидкаго воздуха. Другой спо- 
собъ, открытый въ здфшней лаборатории физической хи- 
ми, заключается въ поглощени послфднихь слфдовъ газа 
парами металлическаго калышя, натрфтаго дю весьма высо- 
кой температуры въ особой печи съ разрфженнымъ про- 
етранствомъ. Разрядъ въ скльно разрЪженномт, простран- 
ствф около натода, или отрицательнаго полюса, состоитъ 
изъ лучистыхь потоковъ частиць, несущихся по прямымъ 
линямъ и произволищихь яркую зеленую фосфоресценшю 
тамъ, гдь они ударяются о стеклянныя стБики сосуда. 
Каждая преграда на ихь пути отбрасываетъ рфзкую тфнь, 
такъ какъ стекло не флуоресцируегь тамъ, гдЪ оно за- 
крыто оть бомбардировии экраномъ. Эти частицы также 
несуть заряды отрицательнаго электричества и облада- 
ють большой энермей, нагрфвая добфла кусокъ платины, 
помфщенной на ихъ пути, и вызывая такь же, какь 
и лучи рашя, весьма яркую флуоресцениыйо виллемита. 
Подобно бета-лучамъ, они отклоняются магнитомъ въ 
томъ же самомъ направлен, но только гораздо дегче. 
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Здьсь (рис. 14) мы. имфемь Круксову трубку, по своей 
форм пренназначенную для демонстраши катодныхъ лучей 
и ихь отклоненя дЪйствемъ магнита. Электроды состоять 
изъ пластинокъ металла, соединенныхъ съ концами индук- 
щюнной катушки, электрической машины или другого до- 
статочно сильнаго источника электрическаго напряжения. 
Одинъ электродъ „4 связанъ съ положительныиъ, другой 
В съ отрицательнымъ полюсомъ катушки. Мы должны со- 
срёдотозить свое вниман на отрипательномъ элентродь, 
который также называется „катодомъ“. Изъ этой трубки 
воздухъ выкачивался насосомъ до тфхъ поръ, пока тамъ 
не осталось только около одной стотысячной доли его; за- 
тЬмъ трубка была запаяна. Когда при такихъ усломяхь 
сквозь трубку проходить разрялъ, ея стекло свфтится яркимъ 
флуоресцирующимь свВтомъ. Какь было подифчено, эта 
флуоресценшя производится „лучами“, идущими отъ катода 
подъ прямымъ угломъ къ его поверхности и несущимися 
внутри трубки но прямымъ линямъ. Уларяясь о стекло, 
они заставляютъ его свЪфтиться совершенно такъ же, какъ 
и лучи рад. 

Впереди катода находится кусокъ слюды съ прорЪзомъ 
въ ней, задерживающй всБ лучи за исключешемъ узкаго 
пучка, пропускаемаго этой шелью. Вдоль трубки укрфпленъ 
флуоресцирующ экранъ въ вндф пластинки, покрытой 
виллемитомъ въ порошкф, и когда узюй ‘пучекъ лучей попа- 
даетъ на эту пластинку, онъ даеть на ней яркую линйо зеле- 
наго флуореснирующаго свфта. Если теперь позали трубки 
помфстить полюсъ магнита, то лучи рфзко отклоняются въ ту 
или друтую сторону въ зависимости отъ того, обращенъ 
ли къ трубкф сбверный или южный полюсъ магнита. На- 
правлеше этого отклоненя такое же, какъ и у бета-луче: 
и еще до открышя бета-лучей было опредфленно устано- 
влено, что катодные лучи Круксовой трубки состоять изъ 
мельчайшихъ частицъ, заряженныхъ отрицательнымъ элек- 
тричествомъ и несущихся оть катода съ огромной скоро- 
стью. 


Что же это за частицы? Круксъ думалъ, что это ве- 
щество въ новомъ, четвертомъ, состояни. Теперь мы зна- 
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емъ, что это „электроны“. Для умовъ, воспитанныхъ въ ста- 
рыхъ представленяхъ, электронъ былъ новымъ и ловольно 
страннымъ понямемъ, хотя слфды его восходятъ до откры- 
я Фаралэемъ законовъ электролиза. Электронъ есть атомъ 
электричества, отдфленный отъ вещества, а катодные лучи 
состоять изъ этихъ отдфльныхъ недфлимыхъ и изолирован- 
ныхъ электронов, выбрасываемыхь металломъ отрицатель- 
наго полюса подъ дьйстНемъ сильнаго электрическаго на- 
пряженя и развивающихь страшную скорбсть во время 
прохождешя черезъ разрЬженную трубку. Какимъ бы спо- 
собомъ ни производились эти электроны, каковы бы ни 
были условя ихъ возникновен!я, въ главныхъ своихъ свой- 
<схвахъ они всегда остаются одними и зфми же. Всегда у 
нихЪъ одинъ и тоть же зарядъ, одна и та же „масса“, 
хотя скорость ихъ можеть измфняться—и дЫйствительно 
измфняется--смотря но обстоятельствамъ, въ несьиа широ- 
кихь предфлахъ. Ими и ихъ движеными обусловливаются 
самыя разнообразныя, повидимому ничфмъ не’ связанныя 
явлевя природы и въ царствЪ вещества, по сравненно съ 
болфе массивными матеральными атомами, они повидимому 
часто играютъ роль, аналогичную той, которую въ солнеч- 
ной системБ играють планеты по отношенйю къ централь- 
ному свфтилу. Масса электрона составляетъ лишь тысячную 
долю массы атома водороданаименьшей частицы, какая 
была прежде извЪстна. 


Въ н$ёкоторыхь отнощеняхъ мы знаемъ объ электрон® 
гораздо больше, чёмъ объ атомф вещества, Двигаясь, элек- 
тронъ долженъ производить возмущеня въ средф, которая 
безъ всякихъ перерывовъ занимаеть все пространство и 
которую мы называемъ эвиромъ, не особенно еще много 
зная объ ея дЪйствительной природЪ. Движешя и измфне- 
ыя въ движени электрона даютъ намъ свфтъ, иксъ-лучи и 
длинныя волны въ эвирЪ, которыми пользуется безпроволоч- 
ный телеграфъ. Реакшя этого самаго эвира на лвижущйся 
электронъ и сообщаетъь послЪфднему его „массу“. Одиако, 
этоть терминъ „массы“ электрона въ томъ смыслф, въ на- 
комъ онъ быль приложенъ кь атому чистаго электриче- 

. ства, соверщенно лишеннаго матери, слфдуеть весьма тана- 
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тельно и отчетливо продумать, иначе могло бы показаться, 
что онь совершенно противорфчить прежнимъ представле- 
Шямъ о вешествВ. Терминъ массы въ этомъ смыслЪ не 
имфеть ничего общаго съ силой тяжести или съ вЪсомъ, 
да и самый вопросъ, повинуются ли электроны закону тя- 
готфня, до сихъ поръ остается открытымъ. 

Въ этой области новыхъ идей, въ которую мы теперь 
вступаемъ, встрЪтится, пожалуй, болыце затруднен отно- 
сительно значеня, придаваемаго употребляемымъ терми- 
намъ, чфмъ относительно самихъ новыхь идей. Масса часто 
бываеть равнозначна „вЪсу“, но эдфсь это не такъ. Масса, 
въ смыся6 количества вешества, представляеть основную 
идею, тогда какъ вЪсъ является производнымъ препставле- 
немъ, возникающимъ благодаря земному притяженю. Дан- 
ное количество вещества во всякомъ мЪФстБ вселенной 
имфеть неизмВнную массу, ВФсъ же его, разумфется, за- 
висить отъ близости и отъ массы притягивающаго его не- 
беснаго тфла. Въ такомъ случав какъ же измфрять массу, 
накъ нфчто отличное оть вфса? Въ дЪЬйствительности на 
землЪ для измфрешя массы неизифнно употребляется вЪсъ, 
потому что это весьма удобно. Однако, еслибы мы могли 
представить самих себя изолированными въ пространств® на 
какомъ угодно разстояши оть всфхъ мровъ съ нфкоторымъ 
количеством вещества, массу котораго желательно знать, 
то мы даже и въ этомъ случав безъ всякаго затрудненя 
отличили бы больпую массу, напримфръ, свинцоваго гнара, 
отъ мевьшей массы деревяннаго шара такихъ же размЪ- 
ровъ. Мы отличили бы ихь по различю въ ихь инерции, 
Еслибы мы по каждому изъ нихь ударили съ одинаковой 
силой, то деревянный шаръ началъ бы диигаться приблизи- 
тельно въ даадцать разъ скорфе свинцоваго. При указан- 
ныхъ обстоятельствахъ ни олинъ изъ шаровъ не иифлъ бы 
замфтнаго вфса, но ихъ относительная инершя по прежнему 
была бы пропоршональна ихъ массамъ. Столкновеше между 
двумя „невфсомыми“ пофздами, встрёчающимися въ такомъ 
мровомъ пространствЪ, причинило бы пофздамъ такое же 
разрушеше, какъ еслибы оно произошло при той же ско- 
рости на землЪ, Поэтому, когда физикъ говорить © „1 сс 
частички бета-луча или частички катоднаго луча, то онъ 
даже и не думаеть о вЪсф. 
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Сэръ Дж. Дж. Томсонъ сначала съ этими катодными 
лучами, а затБыъ и съ бета-лучами показалъ, какъ можно 
хопредфлить скорость, зарялъ и массу частищь, составляю- 
щихь эти лучи. 

Благодаря приложевю его методовъ было доказано, 
что зарядь и масса бета-частицы тождественны съ заря- 
домъ и массой частицы катоднаго луча въ разрЁженной 
трубкЪ, но что скорость бета-частицы гораздо больше, чфиъ 
<корость самыхъ быстрыхь извфстныхь намъ катодныхъ 
лучей. Такимъ образомъ бета-частица, вылетающая изъ ато- 
ма радя, была уже извЪства раныце. Правда, ралЁй выбра- 
<ываетъ ее энергичнЪЙ, яЪмь всякое другое извфстное 
раньше вещество, но по своимъ характернымъ особенно- 
<тямъ, по своему заряду или количеству несомаго электри- 
чества и по своей массЪ это а же самая частица, съ ко- 
торой имБлъ дВло сэръ Вилманъ Круксъ въ своихъ труб- 
хахъ съ разрфженнымь газомъ тридцать лёть тому на- 
залъ. Въ минуту вдохновещя онъ окрестилъ ихъ назвашемъ 
„лучистой матери“ и, подобно многимъ другимъ проро- 
камъ, подвергся осмфянтю за свои усилия. 


Частица катоднаго луча, а также и частица бета-лу- 
ча, какъ оказалось, несетъ этакой же зарядь электричества, 
что и заряженный водородный атомъ. Значить, какова бы 
ни была бета-застица рад, она несомнЪфнно есть атомъ от- 
рицательнаго электричества. Что касается ея скорости, то 
какь масса этихъ частинъ меньше массы всякой извЪфстной 
намъ частицы вещества, такъ скорость ея почти невообра- 
зимо болыше скорости какой бы то ни было извЪстной 
намь раньше частицы вещества. Она приближается къ 
скорости свЪта, т, е. къ 300000 километровъ въ секун- 
ду. Средняя скорость частицы катоднаго луча въ трубкё 
съ разрфженнымъ газомъ составляеть оть 8000 до 18000 
километровъ въ секунду, тогда какъ скорость наиболфе 
быстрой изъ бета-частицъ ращя достигаетъ 270000 киломе- 
тровъ въ секунду. 

Въ этомъ-то и заключается одна изъ самыхъ рЪзкихъ ивъ 
то же время самыхъ замфчательныхъ особенностей рад. Про- 
изводимыя его лучами дЪйстыя и’даже до нфкоторой сте- 
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пени самые лучи не бызи совершенной новостью. Ихъ 
можно въ извфстной мЪФрЪ воспроизвести при помощи 
искусственныхь средствъ Нереходя отъ дЬйствй, про- 
изводимыхь искусственно, къ самопроизвольнымъ дЪйствг- 
ямъ рашя, мы ожидали бы найти больныя сходства, но 
въ то же время и болышя различя, Пользуясь зрезвычайно 
сильвыми электрическими приборами, съ затратой значи- 
тельнаго количества энерци мы до нфкоторой степени мо- 
жемъ получить подражанте бета-лучамъ радя, но въ насто- 
ящее время ни одинъ механикъ не дасть 
замъ средствь сообщить искусственно 
полученному эдектрону катоднаго луча 
Круксовой трубки сколько-нибудь зна- 
чительную долю той скорости, съ кото. 
рой электронъ бета-луча самопроиз- 
вольно выбрасывается рамемъ. То же 
и въ другихъ отношеняхъ. Все, что 
мы получаемъ, пользуясь наиболфе мо- 
тучими силами, камя есть въ нащемъ 
распоряжении, дадеко не можетъ идти въ 
сравнене съ тфиъ, что дфлается ничтож- 
ными количествами вещества, подверга- 
южагося атомноху распаду. 


Прежде чфмъ лонончить съ бета- 
лучами, я дозженъ показать вамъ инте- 
ресный приборъ, придужанный профес- 
соромъ Стреттомъ и обыкновенно назы- 
ваемый рашевыми часами (рис. 15). Онъ 
представляегь собою наибольшее при- 
ближене къ вфчному движеню, какое Рис. 15 
только было придумано, и состоитъ изъ 
электроскопа съ золотыми листочками, работающаго полъ 
дфйстемъ отрицательнаго электричества, уносямаго отъ 
рады бета-лучами. Нфсколько мяллиграмовь ращевой соли 
заключено въ закрытую стеклянную трубку .4 съ тонкими 
стфикани, сквозь которыя бета-лучи могутъ легко проходить; 
эта трубка поддерживается изолирующимъ кускомъ кварца 
внутри стеклиннаго сосуда съ весьма разрфженнымъ возду- 
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хомъ. На нижнемъ концф трубки висять два золотые ли- 
сточка С, какъ въ обыкновенномъ электроснопВ. Разбрасы= 
заемые рашемъ бета-лучи уносятъ отрицательное электриз 
чество и потому самъ рай остается заряженнымь положил 
чельно. Постепенное возрастаые этого заряда заставияеть 
пракр$пленные кь трубкЪ золотые листочки понемногу рас- 
холиться, пока они не коснутся. стфнокь сосуда, гдВ и раз- 
рядятся, посяБ чего циктъ этихъ явленй начинается снова. 


Рис. 6 


Этоть приборъ на столЪ (рис. 16) быль построен около 
5. ЯБть тому ивзаль и съ тбхь порь все время функцюни- 
руехь со скоростью. одного’ раза приблизительно каждыя 
тра минуты. НАть никакижь основан сомееБваться въ том; 
что окъ будеть продолжать свою работу но меньшей УЪръ 
те тысячу. ть, хотя постепенно и вамедляясь. 


Разснотрённые вами методы, принедоме кь выяснено 
хЫНетвительной природы: беха-нучей —опредфлеще природы 
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выброзшенной частицы, ея массы, заряда и скорости—быди 
успёшно приложены также и къ выяснено дЪЙствительной 
природы альфа-лучей, хотя эдЪсь съ экспериментальной сто- 
роны задача была почти безконечно труднфе, Ретгерфордъ, 
которому мы обязаны нашимъ знашемъ этого предмета, ра- 
боталъ очень долго, пока ему удалось подмфтить вляне, 
производимое самыми сильными магнитами на направлеше 
альфа-лучей,—такъ ничтожно и незамфтно оно въ сравне- 
ии съ дёйствьемь на бета-лучи. Наконец онъ доказалъ, 
ато альфа-лучи отклоняются электрическими и магнитными 
силами, но зяфсь эффекть оказался разъ зъ тысячу мень- 
ше того, который обнаруживають при аналогичныхъ 
обстоятельствахъ бета-лучи. Кром того, отклонеше альфа- 
лучей происходить въ сторону, обратную бета-лучамъ. Тамъ, 
гдф бета-лучи закрузиваются по часовой стрЬлкф, альфа- 
дучи стремятся двигаться противъ часовой стрЪлки. При 
помощи этихъ и многихъ другихъ опытовъ было доказано, 
что альфа-нучи состоять изъ положительно заряженныхь 
частицъ. Однако альфа-частица не есть, какъ бета-частица, 
только безтБлесный электрическй зарядь. Она предста- 
вляеть собою заряженный вещественный атоме. Сперва ду- 
мали, что она вдвое тяжелбе атома водорода, прелполагая, 
что она заряжена только ОДНИМЪ „атомомъ“ положитель- 
наго электричества. Однако потомъ было доказано, что она 
представляетъ собою атомъ въ четыре раза чяжелфе водо- 
роднаго. Это согласуется со всфми безъ исключен осталь- 
выми фактами рашоактивныхь измфненй, которые намъ 
еще предстоить разсиотрть и которые неизбЪжво, хотя 
и косвенно, приволять къ заключению, что альфа-частица 
есть атомъ элемента гезмя. Атомный вфсъ гемя равенъ че- 
тыремъ—это озвачаетъ, что атомъ гел3я обладаетъ вчетверо 
большей массой, чЪмъ атомъ водорода, который прини- 
мается за единицу. 


Если не считать бета-лучей, которые по своей природЪ, 
какъ мы видфли, скорЪе электрические, чфмъ вещественные, 
то альфа-лучи радоантивныхь веществъ будуть безъ со- 
инфы однииъ изъ саныхъ поразительныхь явленй, извЪст- 


ныхъ яъ настоящее время. Еслибы рашй излучальъ только 


Сода. Роз 5 


66 СКОРОСТЬ АЛЬФА-ЧАСТИЦЫ. 


альфа-частицы, то и этого одного было бы достаточно, что- 
бы отмтить новую эпоху въ нашем познанш природы. 
Возьмите, напримфрь, ихъ скорость, которая, хотя въ об- 
щемъ и ниже скорости бета-нучей, въ нфкоторыхъ случа- 
яхъ достигаетъ весьма внушительной цифры свыше 20000 
километровъ въ секунду. Эта скорость въ сотня разъ пре- 
вышаетъ наибольшую скорость всякаго извЪстнаго намъ ма- 
теральнаго предмета, булетъ ли онъ двигаться по землЪ, 
по воздуху или въ пространствЪ.” Наиболфе быстрымъ дви- 
жещемъ, извфстнымъ прежле, было движеше н%фкоторыхъ 
пзалающихь звЪфздъ, иногда достигающихь скоростей оть 
30 до 70 `километровъ въ секувду. Отъ паденя этихъ пред- 
метовъ мы основательно замищены тфмъ обстоятельствомъ, 
что при своей колоссальной скорости они, благодаря толь- 
ко сопротивленио воздуха, быстро разсфиваются въ видЬ 
пара. И вотъ, пока такая падающая звфзда прошла бы раз- 
стояще до луны, альфа-частица успфла бы достичь солнца, 
еслибы путь былъ свободейъ. 

Эта скорость, умноженная сама на себя или взятая въ 
хвадратБ, даеть намъ мфру той энерги, которою обладають. 
альфа-частицы. Если ихъ скорость будетъ, напримфръ, въ 
500 разъ больше всякой извфстной ранЪе, то кинетическая 
энергя, которою онф обладаютъ, при той же массЪ будеть 
въ четверть миллюна разъ больше, чЪмъ та, съ какой’ мы 
могли имфть дфло до сихъ поръ. Въ этомъ фактБ зежить 
ключъ ко многимъ удивительнымъ откровешямъ радя, Когда. 
мы говоримъ, что мы можемъ открыть дёйстве олной толь- 
ко альфа-частицы, а значить, одного атома вещества, то 
мы имфемъ въ вилу обнаружеше его энерМи, которая въ 
четверть миллюна разъ больше энерми всякаго пругого 
атома, намъ извфстнаго. Аналогично, когда мы говоримъ о 
томь, что въ нЪеколько секундъ при помощи радюактив- 
нвыхъ методовъ мы можемь открыть такое измБнене, вото- 
рое должно было бы длиться въ течене ифлыхъ геологи- 
ческихъ эпохъ, прежде яфмъ получилось бы что-либо за- 
мфтное для самыхъ чупствительныхь нашихъ химическихь 
методовтъ, то это, во-первыхъ, потому, что мы обнаружи- 
ваемъ энерыю, производимую этимъ измБнешемъ, а не са- 
кое измфнеше, а во-вторыхъ, потому, что эта энерйя въ 
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одно и то же время и относительно громадна и гораздо дег- 
че открывается, чфмъ всякое другое проявлеше энер, 
известное намъ раньше, 


Вещество, движущееся со скоростью х7000 километ- 
ровъ въ секунду, такъ ново и такъ странно для насъ въ 
настоящее время, что вряжъ ли наши обычныя 'представле- 
ия могуть служить здфсь руководствомъ или аналоцЧей. 
Скорость снаряда въ жерлЪ оружя, напримфръ, составляегь 
небольшую долю километра въ секунду. Но мы видфли, что 
альфа-частица ращя можеть проходить очень тоне листки 
алюмины, а также нфсколько дюймовъ газообразнаго воз- 
духа. Въ высшей степени ‘интересно изслЪдовать, что же 
происходить при столкновеши альфа-частицы съ молекулой 
таза или металла? По крайней мЬрБ н$которыя изъ этихь 
столкновенйЙ должны быть прямыми и полвыми, а не ка- 
кими-либо мимолетными соприкосновейями вскользь; и на 
первый взглялъ трудно себЪ представить, что альфа-частица, 
ударяясь прямо въ молекулу газа, не остановится, какъ 
бы быстро она ни двиганась. Тфмь не менфе это такъ. 
ИзслЬдовашя Брагга и его товарищей пролили ярюй 
свЪть на этоть вопросъ. Его заключешя такъ же за- 
мЪчательны, какь и опредёленны: „Каждая частица слфду- 
етъ по прямолинейному пути независимо отъ того, что она 
встрЬчаеть; она проходить сквозь всЪф встрфчные атомы, 
принадлежать ли ови твердому или газообразному тБлу 
{по всей вфроятности, и жидкому), не претерпфвая викакого 
отклонения ! отъ этихъ встрфчъ, по крайней мЪрЪ, пока не 
дойдетъ почти до самаго конца своего пути... На пути по- 
тока этихъ частиць можно пометить тонкую металличе- 
скую пластинку и такимь образомъ отнять у каждой изъ 
частиць часть ея энерги, но ни одна изъ нихъ не будеть 
приведена въ состояше покоя столкновешями съ атомами 
металла и число частицъ въ потохф остается неизмённыиъ*. 
Конечно, эта живая картина полета роя частицъ снова при- 


з Въ настоящее вреня уже обнаружено весьма небольшое откло- 
веще иди разсфяние этого потока (самое большее около 30) при его 


прохождешы сквозь вещество. 
> 
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водить на память старую метафизическую загадку схола- 
стиковъ, могутъ ли двф части вещества одновременно за- 
нимать одно и то же пространство. ВЪдь единственно воз- 
можное значеше вывода профессора Брагга состоитъ въ 
томъ, что альфа-частица должиа идти сквозь самые атомы 
вещества, въ которое опа проникаетъ, какъ еслибы ихь 
тамъ вовсе не было, и потому въ моментъ столкноветя 
эти два атома одновремепно занимаютъ одно и то же 
пространство. Эта способность взаимнаго проникновеня 
массъ есть, можстъ быть, одно изъ характерныхь свойствъ 
вещества, двияуущагося со скоростями, которыя можно на- 
звать сверхвещественвыми. Мы знаемъ навЪриое, что это 
не есть нормальное свойство вещества. Единственное ви- 
димое слфдстье прохожденя альфа частицы сквозь встрЪя- 
ные атомы состоитъ въ ихь тонизаши, т. е. въ томъ, ата 
эти атомы посл столкновешя становятся заряженными — 
одни положительвымъ, друпе отрицательнымъ электриче- 
ствомъ. Врядъ ли можно сомифваться въ томъ, что положи- 
тельный зарядъ или заряды самой альфа-частины можно 
объяснить такимъ же образомъ. Тогда какъ въ бета-части- 
цБ зарядъ электричества и есть именно сама эта частица, 
въ альфа-частииЪ зарядъ является, по всей вЪроятности, 
вторичнымь слфдстыемъ скорости, съ которою движется 
частица. По крайней мЬрЪ несомиЪфнно, что атомъ, движу- 
тийся со скоростью 17000 километровъ въ секунду, не мо- 
жетъ оставаться незаряженнымъ. Первое же столкновеше 
съ атомомъ вещества „вышибло бы электронъ“ изъ дви- 
жущагося атома, т. е. зарядило бы его положительно. 
Цитата изъ профессора Брагга по вопросу о томъ, что 
происходить съ альфа-частицей при столкновени, относилась 
лишь къ начальнымъ частям ея пути. Окончательная судь- 
ба альфа-частицы все еще покрыта мракомъ. Ретгерфордь 
изслФдовалъ постепенное замедлене скорости альфа-части- 
цы, производимое каждымъ слдующимъ слоемъ пронипа- 
емаго вешества, и нашелъ, что въ той точкф, гдф альфа-ча- 
стица перестаеть уже производить замфтное дфйстше, она 
движется все еще со скоростью 8000 километровъ въ се- 
кунлу. ВсЁ попытки прослфдить ее послЪ того, калъ, ея ско- 
рость падаеть ниже этой критической величины, окончи- 
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лись неудачей. Флуоресценшя, фотографичеся и электри- 
ческя дЬЙйствы прекращаются всЪ разомъ. Частина мо- 
жеть либо остановиться сразу, на что, впрочемъ, нфтъ ни- 
какихь указан, либо она можеть продолжать двигаться, 
уже не юнизуя атомовъ газа, съ которыми она сталки- 
вается. 

Намь постоянно приходится помнить, въ каюя узйя 
рамки заключены наше прежнее и нынфинее знаше, и 0со- 
бый интересъ упомянутаго явлен лежить въ томъ совер- 
шенно ясномъ указан, что альфа-частица, выброшенная 
съ начальной скоростью виже 800 километровъ въ секунду, 
не можеть быть открыта ни однимъ изъ извфстныхъ намъ 
методовъ. Любой изъ элементовъ, кажущихся устойчивыми 
и нерадоактивными, могъ бы разлагаться и выбрасывать 
альфа-частины, но зеслибы только онф не достигали этой 
предфльной скорости, у насъ не было бы никакихъ указайй 
на этоть фактъ. И въ самомъь дЬлЪ, лишь небольшой избы- 
токъ скорости надъ прелфльной даль намъ вообще возмож 
ность познакомиться съ альфа-частицами. СвЪфтъ, который 
мы добыли, послужилъ только кля сгущешя мрака, окру- 
жающаго насъ со всфхъ сторонъ. Процессы, подобные тёмъ, 
которые произволятъ радюактивность, и лишь немного ме- 
н$е энергичные, мотутъ происходить вокругъ насъ повсюлу, 
остаяаясь внф нашихъ подозрёшЙ и не производя никакихъ 
замфтныхь дЪйствй. Радозктивность слфдуетъ считать ско- 
рЪ%е благосклоннымъ указащемъ, даннымь намъ природой, 
на тайны, о которыхъ мы никогда бы и не догадывались, 
чЬмъ необходимымъ и неизм6ннымь спутникомъ процесса 
распада атомовъ. 


ГПАВА У 


Откуда происходить энерни радёя? — ДьЪ альтернативы и ихъ слфд- 
етв|я — Внутренняя эверМя вещества — Атоиный распадъ — Распалъ 
каскадомъ — ПослФдовательные взрывы энерги въ веществ, неощу- 
тимомъ ипыми путями —Энанащя ращя— Ея свойства — Опыты съ 
эманащей —Ея конленсащи при помощи жидкаго воздуха — Безконеч- 
но малое колячество эманаши ради — Химическая природа эмавац — 
Эверця, развиааемая оманащей — Разложеше эманащи и ея воспро- 
язведеще ращемъ — Револющонны факты раюактивности, а не ея 
теори — Нензывняемость радюактивныхь явлешй — Ничтожные про- 
дукты ращоактивнаго памфнешя —ВсЪ продукты равно позньваемы, 
существують ли они долго или коротко. 


Если мы хотимъ остаться при современномт, вэглядв 
на энергю, какъ на нфчто, опредфленно существующее, то 
мы должны отвфтить на вопросъ: „откуда является знеря 
раля?“ Что она является ниоткуда или что она вновь со- 
здается ращемъ изъ ничего —при этомъ взгляд нельзя 
остаться ни на минуту, не разрушивъ той основы, на кото- 
рой воздвигнута физика ХХ столЪия. „Какъ получилъ онъ 
эту эвермю?“—воть первый вопросъ, естественно возника- 
Юний въ умф относительно рая, но очевидно раньше сяф- 
довало бы спросить: „Есть ли въ немъ энергя?“. 

Если вфрно учеше объ энери, то намъ приходится 
разсматривать, къ счастью, только двф возможныхъ альтер- 
нативы. Либо энерМя должна идти изнутри самого рашя— 
мы назовемъ это первой альтернативой, которую и счита- 
емъ вЪфрной — либо же она должна доставляться ему извнЪ 
и это мы назовемъ второй альтернативой. Это простое све- 
дене всфхъ возможныхь исходовъ къ двумъ альтернати- 
вамъ можеть вамъ показаться нфсколько банальнымъ, но 
въ дЬйствительности въ немъ содержится гораздо болышле, 
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чфмъ кажется съ вилу. Прежде всего, такъ какъ рашоак- 
тивность есть внутреннее свойство элемента, то она есть 
свойство каждаго атома: если мы примемъ первую альтер- 
нативу и скажемъ, что энермя идеть изнутри, то это зна- 
чить, что она идеть изнутри атома, и потому въ веществ 
долженъ существовать огромный, раньше не подозрфвав- 
шйся запасъ энергм— по крайней мфрф въ радюактивномъ 
вешеств+—-, связанный какимъ-то образомтъ съ его атомами 
или съ наименьшими самостоятельными частями. 

Согласно часто выдвигавшейся второй альтернатив 
рад лЬйствуеть только, какъ нФкоторый преобразуюнщий 
механизмъ. По всему этому городу разбросаны электри- 
ческе трансформаторы, которые получаютъ отъ централь- 
ной станщи экономически переданные, во опасные токи вы- 
сокаго вапряженя и перелають въ ваши дома сравнительно 
безопасные токи низкаго напряжены, передача которыхъ 
на большИя разстоянйя оказалась бы слишкомъ невыголной. 
Не дфйствуютъ ли атомы рашя, какъ трансформаторы та- 
инственнаго и до сихъ поръ неизвфстнаго источника внш- 
ней знерги, сперва получая ее, а затфмъ снова отдавая въ 
такой формЪф, въ какой она уже можеть быть нами обна- 
ружена? Можно сразу сказать, что такой неопредфленный 
взглядь, требующий безграничной таинственной доставки 
энереш извнф, не можетъ быть непосредственно опроверг- 
нуть. Сперва. лаже казалось, что онъ даеть выходъ изъ 
нфкоторыхь неирятныхь логическихь слфдстьЙ первой 
альтернативы, и потому за него ухватились съ жадностью. 
На самомъ дфяЪ онъ оказался не выходомъ, а настоящимъ 
блуждающимтъ огонькомъ, заманивающимъ своихъ послфдо- 
вателей за предфлы возможнаго въ трясину необоснованныхъ 
типотезъ, столь бездонныхъ и зишенныхь реальности, что 
даже факты, представляемые ращемъ, являются совершенно 
недостаточнымь оправлащемъ ихъ; въ концБ ковцовъ 
этотъ взглядъ оказался не въ состояни пролить свфть на 
эти факты, если разбирать ихъ болфе внимательно. Тёмъ 
не менфе, мы должны безъ предубЪжденя разсмотрЪть обЪ 
альтернативы хотя бы для того, чтобы у насъ не осталось 
сомнфнйЙ, что при безпристрастномъ изслфдоваши одну изъ 


нихъ слфдуеть отбросить. 
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Согласно второй альтернативЪ рай обязанъ своей 
активностью притоку энерци извы. Но достаточно изо- 
лировать трансформаторы, освфщаюнще этотъ городъ, оть 
всякой связи съ вифшней центральной станщей, чтобы 
весь городъ погрузился въ мракъ. Однако мы видфли, это 
устранить радоактивность или измЁнить ее какимъ бы то 
ни было образомъ наука не въ силахъ. Опытъ показалъ, 
что даже въ естественномъ состояи въ рудникф, на сотни 
метровъ подъ поверхностью земли смоляная рула обнару- 
живаеть свою обычную ралюактивность. Такимъ образомъ, 
если она получаеть свою энермю извнф, то эта энергия 
должна кореннымъ образомъ отличаться отъ всякой другой, 
изяфстной по настоящее время, такъ какъ она должна обла- 
дать способностью безъ потерь проходить сквозь сотни ме- 
тровъ твердой скалы. Развивать вторую альтернативу дальше 
въ настоящую минуту нфтъ надобности. Если мы согласны 
допустить существоване новаго рода лучистой энерци, не- 
ограниченной по величинЪ, проницающей все пространство, 
прохождению которой не мфшаютъ никакЁя толщи вещества, 
то мы можемъ искать во второй альтернатив простого 
объяснен!я энерги рая, да и то лишь въ предфлахъ тёхъ 
фактовъ, о которыхъ упоминалось до сихъ поръ: такая 
точка зрЪня, на первый взглядъ, согласовалась бы съ не- 
прерывной и постоянной активностью рая въ течеше не- 
опредфленнаго времени и не было бы никакихь основанй 
къ тому, чтобы въ этомъ случаф радоактивность, какъ бы 
она ни была сильна и напряженна, исчезала или уменьша- 
лась съ течемемъ времени. 

Но если вБрна первая альтернатива и энерМя полу- 
чается изнутри, то какъ бы ни быль великъ запасъ энерми 
въ атом, необходимый пля объяснешя рашоактивности, 
безконечнымьъ онъ быть не можетъ и потому нужно ожи- 
дать, что съ течешемъ времени активность понемногу 
должна уменьшаться, Если сравнить два радоактивныхъ тфла, 
изъ которыхъ одно значительно активифе другого, то со- 
тласно этому взгляду нужно ожидать, что активность болфе 
сильнаго тфла будетъ падать быстрЪе, чЬмъ активность болфе 
слабаго. Для обоихъ все-таки придетъ время, когда внутрен- 
ше запасы энери истощатся и радоактивность исчезнетъ- 
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Однако наиболфе важное слдстые первой альтерна- 
тивы еще впереди. Рад въ смыслЪ вещества, солержаша- 
го неистощенный залась знери, будеть уже не ращемъ, 
когда его энерыя израсходуется. Уголь перестаетъь быть 
углемъ, когда сгорить. Когда знерМя получается изъ ве- 
шества, вещество измфняется и, прежде чБмъ снова полу- 
‚лить его въ первоначальномъ состоянш, надо вернуть ему за- 
траченную энергю. Ни въ какомъ случаф вещество не можеть 
потерять своего запаса энери и остаться безъ измфненя, 
такъ какъ въ противномъ случаф — вамъ это. ясно — легко 
было бы построить машину съ вфчнымъ движещемъ. Боль- 
шинство такого рода попытокъ опиралось именно на это не- 
возможное допущен!е. 

Но мы видфли, что если энерМя накоплена въ ради, 
то она должна находиться внутри атома, а значить, если 
рашй измЪняется, то должно происходить измфнене атома, 
измфнене самого элемента. А такое измфнеше элемента было 
бы трансмутащей — болфе основнымъ и глубокимъ измЪне- 
немъ, ЧЬмъ химическое или какое бы то ни было другое 
извЪфстное намъ измфнене вещества; до открымя радюак- 
тивности мы такого рода измненйй никогда, конечно, не на- 
блюдали, Если знерМя ращя илеть изнутри, рай долженъ 
самопроизвольно подвергаться трансмутащи въ друЧе эле- 
менты. Такимъ образомъ, если мы хотимъ избфжать необ- 
холимости вЪрить въ процессь превращены элементовъ, 
хакъ въ пропессъ, возможный не только гдф-нибудь на 
солнц или звфздахъ, при какихъ-нибудь недостижимыхь 
или необычайныхь условщяхъ, но какъ въ процессъ, реально 
и неуклонно происходящий вокругъ насъ —а такой именно 
вфры требуегь отъ насъ первая альтернатива —, то мы 
должны искать выхода во второй альтернатив, которая не 
требуетъ, чтобы мы становились еретиками, а просто пере- 
носить тайну съ рашя на нЪфчто большее и неизвфстное, 
находящееся извнЪ, и оставляеть ее тамъ въ прятномъ 
обществф многихъ другихъ тайнъ такого же рода. 

Здъсь будеть умБстно поставить один вопросъ. Есть ли 
что-нибудь, противорфчашеё разуму или вфроятности, въ 
томъ вэглядф, что энер я, расходуемая радемъ, дЬйствитель- 
но происходить изъ того внутренняго запаса энерми въ 
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атомЪ, который всегда существовалъ, но до послфдняго 
времени не быль заподозрЪнъ, и что въ этомъ пронесс® 
элементь подвергается превращению въ друме элементы? 
Какъ могло случиться, что таще громадные запасы энерчи 
въ веществф такъ долго оставались неизвфстными? 

Одной изъ особенностей энерМи является то, что на 
основани простого наблюден, даже при пользоваши ка- 
кимъ-нибудь приборомъ вы не можете сказать, какое ко- 
личество ея накоплено въ данномъ родф вещества. Наири- 
ифръ, эта бутылка содержить значительное количество 
желтой жидкости. Но анфшнему виду вы не можете сказать, 
какое количество энергии накоплено въ этой жидкости. Мо- 
жетъ быть, это какое-цибуль невинное и безобидное масло, 
которое смфло можно встряхивать, но возможно, что этб 
и нитроглицеринъ, одно изъ наиболе‘ опасныхь и силь- 
ныхъ взрывчатыхъ вешестяъ. КромБ наблюдены нужно 
еще кое-что, чтобы опредфлить количество энерни, кото- 
рая можетъ быть накоплена въ веществф и, быть можетъ, 
для своего проявлешя ждетъ только легкаго толчка. Един- 
ственнымъ способомъ рфшить это было бы попытаться са- 
мымъ лобросовфстнымъ образомъ, какимъ мы можемтъ, взор- 
вать эту жидкость, и если она при этомъ не взорвется, то 
мы сможемъ ‘заключить, что, имоскольку мы знаемз, въ ней 
нЪть скрытаго запаса энерми, ожидающаго только момента 
для своего освобождения изъ тюрьмы. 

Взрывъ есть просто очень быстрый и рёзюЙ типъ 
химическаго измфненя, а всЪ измфненя, какимъ можеть 
подвергнуться вещество, охватываются одной общей идеей. 
Мы можемь измфрить выдфлеше или поглощене энерми 
при каждомъ измжнеши, т. е. при переход отъ одного рода 
вещества къ другому, но у насъ нфть срелствъ опредфлить 
абсолютное количество энерми въ данном ролЪ ветества. 
Однако въ одномъ химикъ всегда былъ твердо увфренъ, а 
именно, что при всфхъ вешественныхь измЪненяхъ, кото- 
рымъ подвергается матеря-—если не говорить: о радоактив- 
ности—элементы не превращаются одинъ въ другой, но въ 
своихЪ различныхъ соединеняхьЕ остаются по существу не- 
измфнными. Еслибы трансмутащя была возможна в одинъ 
элементь могь преобразовываться въ другой, то легко 
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было бы измфрить разность количествъ энерЕи этихъ двухъ 
элементовъ, 

Какъ бы то ни было, внутренняя энергя элементов 
всегда остается неизифнной ири всбхь измфненяхь веще- 
ства, о которыхъ мы знали раньше, а потому она и оста- 
валась для насъ совершенно непознаваемой до самаго по- 
сяфдняго времени. 

Прежде чфмъ найти, какое именно количество энерёи 
заложено внутри атомовъ, мы должны имфть возможность 
изучить какой-нибуль случай трансмутащи. Огромная устой- 
зивость всфхъ элементовъ при всевозможныхь условяхъ — 
если мы можемъ довЪрять свидфтельству спектроскопа, то 
извЪстные намъ здфсь элементы остаются такими же даже 
на солнцф—хорошо согласуется съ тБыъ взгляломъ, ато всё 
элементы обладають весьма значительнымь занасомъ вну“ 
тренней энерти, которая при обыкновенныхь измфневяхъ 
никогда не освобождается, но которая дфлаетъ ихъ безраз- 
личными по. отношеню къ окружающей срелБ. Такъ вну- 
тренняя кинетическая знергя мины, содержащен вращаюпайся 
гиростать, позволяеть ей успано сопротивляться дфйствио 
вфтра и волнъ, отклоняющихь ее оть назначеннаго пути. 
Внутренняя энеря солнечной системы, какъ ифлаго, явля- 
ется единственной причиной, почему она продолжаетъ су- 
шествовать въ вид системы, а не разсБивается въ стороны. 

Итакъ, не только нфтъ ничего протнворфчащаго ра- 
зуму или вфроятности въ томъ взглядф, что атомъ элемен- 
та содержитъ огромный и по се время неизв стный запасъ 
внутренней энерми, но мы видимъ, что еслибы атомъ и 
обладалъ, такимъ запасомъ, то мы не могли бы знать о немъ 
до тфхъ поръ, пока онъ не измфнился бы; а ч6мъ больше 
запасъ, тЕмъ сильнфе сопротивлялся бы атомъ измфнено 
извнф, а значить, т6мъ менфе вфроятно, что мы стали бы 
подозрфвать о существовати этого запаса. Какъ здфсь, такъ 
ивъ послфдующемъ мы замфтимъ, что чЬмъ ближе мы подхо- 
димъ къ кажущимся возражешямъ на первую альтернативу 
относительно внутренней энерми, тБиъ менфе серьезными 
они представляются, тогда какъ по отношению ко второй аль- 
тернатив$— гипотезВ внфшней энери -- справедливо какъ 
разъ обратное. 
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Расчистивь почву этими предварительными соображе- 
вями, я хочу теперь попытаться изложить рядъ экспери- 
‘ментальныхь изслфдоваый, пролившихь потокъ свфта на 
природу рапоактивности. Хотя при поверхвостномъ или 
только внфшнемъ наблюдени рашя даже въ течеше цфлой 
человфческой жизни елвали было бы возможно замфтить 
ничтожнЪйшее измфнене въ самомъ веществ или истоще- 
не расходуемой имъ энерги, эти изслфдовашя доказали, 
что ралЙ. и всяк другой радюактивный элемент дфйстви- 
тельно измбняются совершенно особымъ и опредфленнымъ 
образомъ: Если говорить объ измфнени коступныхь намъ 
количестяъ зешества за нБкоторый перюдъ времени, то эти 
новыя измБнешя въ рашоажтивности всегла совершенно 
ничтожны. За исключешемъ крайнихь случаевъ они ле- 
жать далеко за предфлами наиболе тонкихъ методовь 
изслфдовашя, каше были извЪстны химику. Методы, употре- 
бляющуеся при такихъ изслфдованяхъ, прежде всего совер- 
шенно новы, но несмотря па то не менфе достовфрны и не 
менфе опрелфленны. Они находятся въ связи съ тёмъ важ- 
нымъ фактомъ, что когда радюактивный элементъ измфняется, 
то обыкновенно онъ измфняется не сразу и даетъ оконча- 
тельный продукть своего измфнешя не непосредственно. 
Обыкновенно существуеть несколько послфдовательныхь 
измфненй, идущихь другъ за другомъ, такъ сказать, жаска- 
домг. Какъ волопадъ можеть падать въ озеро не однимъ 
скачкомъ, а можегь спускаться внизъ каскадомъ въ вид 
ряда послфдовательныхь скачковъ съ уступа на уступъ, 
совершенно такъ же и радоактивный элементъ, направ ръ 
радй, при своемъ измфнени проходить черезъ длинный 
рядъ промежуточныхь тфль, изъ которыхь каждое проис- 
ходитъ отъ предшествующаго и само производить послф- 
дующее. Однако, тогда какъ первое измфнене медленно и 
должно быть медленнымь, послфдуюния измфнешя могутъ 
происходить и обыквовенно происходять относительно 
гораздо быстрфе. Безъ существовашя этихъ мимолетныхъ, 
быстро измфняющихся промежуточныхъ веществу, постоян- 
но производимыхь и столь же постоянно измфняющихся, 
тайна рашя, можно съ увфренностью сказать, оставалась бы 
нераскрытой и донынЪ. 
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Составьте себф точное представлене о всей глубинЪ 
содержашя этой задачи. Изъ отдаленнаго и, сколько наиъ 
извфстно, безграничнаго прошлаго этоть мфу постеленно 
пришелъ въ то состояве, въ которомъ мы находимъ его 
нынче, и вотъ мы видимъ, что существуеть процессъ, из- 
вфетный подъ именемъ радоактивности и самопроизвольно 
протекаюций въ веществЪ въ его естественномъ состо- 
яви, въ какомъ оно добывается изъ земли. Никакими 
средствами мы не можемъ остановить или замедлить этоть 
процессъ и признаемъ его свойствомъ, внутренне прису- 
шимъ нфкоторымъ химическимт, элементамъ. Пока у насъ 
ифть указан на обратное, мы не должны лумать, что ра- 
доактивность есть недавно начавцийся процессъь или что 
она ограничивается той особой эпохой истори земли, ко- 
торую мы теперь переживаемъ. Этоть процессъ должент 
былъ происходить все время, пока существовали радюактив- 
ные элементы, и если мы должны аридти къ заключено, 
что рашоактивные элементы измфняются, то не ясно ли, что 
эти изыБневя должны быть чрезвычайно медленными для 
каждаго раноактивнаго элемента, дожившаго ло нашего 
времени? Что же могутъ дать въ такихъ изыскащяхь ме- 
тоды химш? Какъ бы ни быпи они теперь утончены, какъ 
бы далеко ни выходили за предфлы того, что было возмож- 
но сотню лЬть тому назадъ, здфсь требуются безконечно 
болфе тонше и болфе чувствительные методы. 

Геологи говорятъ намъ-—и въ радюактивности мы найлемъ 
только подтвержден этому, что земля существовала почти 
въ томъ же физическомъ состоянм, въ кахомъ она сушест- 
вуеть сейчасъ, нъ течене сотевъ, если не тысячъ миллоновЪъ 
лЪть. Во многихъ случаяхь химикъ, вфроятно, могъ бы от- 
крыть превращене одной тысячной доли одного элемента въ 

. другой, тогда какъ для изыфнешя первоначальнаго радю- 
активнаго элемента даже на такую незначительную долю, 
какъ мы увидимъ ниже, почти навфрное потребовался бы 
перюдъ вродф миллюна лфть. 

Вебмъ вамъ извЪфстны успёхи, сдфланные химей, 
когда она получила въ свое распоряжене спектроскопъ и 
могла съ увЁфренностью обнаруживать новые элементы, 
абсолютно незамфтные для всЪхъ другихъ ея методовъ. 
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Такъ, напримфръ, Бунзенъ и Кирхгоффъ при помощи спек- 
троскова открыли неизвфстный злементь иезй въ водЪ 
Доргеймскаго источника въ ПалатинатЪ, но для того, чтобы 
получить достаточное для химическаго изслфдовашя коли- 
чество цезя, имъ пришлось вынарить сорокъ тоннъ этой 
волы. Въ наши времена г-жа Кюри сдфлала такой же или 
даже еше болышй подвигь: она привлекла къ успугамъ 
хими свойство ращюактивности и открыла въ смоляной 
рудБ новый элементь рад, хотя тонна смоляной руды 
содержитъ только немвогимъ больше одной десятой грамма 
рашя. Но намъ нужно пойти даже дальше этого. Намъ нужно 
обнаружить измфнеше въ низтожномъ количеств радя, 
изы5няющагося такъ медленно, что онъ кажется совершенно 
неизмфннымъ. ДЪйствительное количество новаго вещества, 
которое произвели бы вотъ эти тридцать миллиграммовъ 
бромистаго ращя своимъ измфнешемъ, напримфръ, въ мф- 
сяцъ или въ годъ, оказывается чрезвычайно ничтожнымъ,— 
стойтъ только попытаться представить себф его, чтобы быть 
готовымъ въ отчаяши бросить это изслфдоване. И т6мъ 
не менфе я надЪюсь черезъ минуту показать это количество 
каждому, присутствующему въ этомъ болышомъ залф, и 
продемонстрировать вамъ нфкоторыя изъ его наиболфе за- 
м$чательныхъ свойствь самымъ нагляднымъ образомъ. 
Еслибы рашй измнялся сразу, скажемъ, въ свинецъ, 
который, накъ мы полагаемъ, и можетъ представлять собою 
его послфдн!й продуктъ по главной родовой лини, то испол- 
нить мое обфщане было бы невозможно. Сидяе сзади едва- 
ли увидфли бы количество свинца, равное даже всему этому 
радио. Во сколько же разъ менфе вфроятно въ такомъ слу- 
заЪ, что вы увидите безконечно малую долю этого незна- 
чительнаго количества, которая получается въ мфсяцъ или 
въ годъ! Ни олинъ химикъ еще не получилъ свинца въ 
вилф окончательнаго продукта ращя и у насъ въ настоя- 
щее время имфются въ этомъ отношени лишь косвенныя и 
даже еще не вполнф убЪлительныя указашя. Но рад от- 
нюдь не измфняется сразу. Существуетъ, по крайней мЪрЪ, 
восемь промежуточныхь продуктовъ, изъ которыхъ каждый 
образуется изъ предшествующаго сд азрывом5 энерёш и пре“ 
вращается въ слфдуюний съ другим взрывомь энерёш. 
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Солдать, котораго обстрБливають на полф битвы, безъ 
сомнфыя знаетъ это, но ему понадобилось бы долгое и вни- 
мательное разслфловаше-—и оно имфло бы лишь второсте- 
пенный интересъ—сдЁланы ли пули, напримфръ, изъ свин- 
ца или изъ никкеля. Энергя, которою обладаютьъ летящя 
пули,—вотъ что для него составляетъ ихъ дйствительно важ- 
ное свойство. Котла эта энерг!я вся израсходована, пуля пе- 
рестаеть давать знать о себЪ. То же и съ ращемъ. Энергя, 
которою обладаютъ измнчивыя промежуточныя велества н 
которая вылфляется ими, иредставляеть единственное, но до- 
статочное свижьтельство ихь существовая. Послф того 
какъ эта энермя вся израскодуется и измнене прекратится, 
только самое кропотливое изслфловане, которое не закон- 
чено и по настоящее время, откроетъ химическую приролу 
ничтожнаго количества образовавшихся безжизненныхъ про- 
дуктовъ. Но прежде чфиъ будетъ достигнута эта стадя, въ 
длинной послЪдовательности взрывовъ энерпи, сопрово- 
эждающихъ превращене одной прожежуточной формы въ дру- 
тую, мы инфемъ рядъ чрезвычайно замфчательныхь и рфз- 
кихь явленш, позволяющихь намъ открывать отдБльНыя 
измфненя и знакомиться со всей природой и со средними 
перюдами жизни всфхъ этихъ промежуточныхь тБлъ, хотя 
всЪ они существують въ прямо-таки безконечно маломъ ко- 
яичеств5 и ни олно изъ нихъ неизвфстно — и вЪъроятно 
никогда не сможетъ стать извфстнымт, химику обызнымъ 
путемъ. И однимъ изъ самыхъ поразительныхь тр!умфовъ 
зо всей истори физики является то, это тая измфненя 
все-таки могли быть открыты. Теперь мы обратимся къ 
тлавнымъ фактамъ, которые прежде всего послужили основа- 
немь взгляда, что рай изифняется. 


Если растворить этотъ образець бромистаго радя въ 
вод и полученную жидкость выпарить досуха, чтобы снова 
получить твердую составную часть, то въ результатЬ этой 
чрезвычайно простой операши окажется, что при этомъ 
пронесеБ радй потерялъ больную часть своей радюактив- 
ности. Провицательные бета-и гамма-лузи совершенно исчез- 
нуть, а непроницательные альфа-лучи будуть въ четыре 
фаза слабЪе первоначальныхъ, Затёмъ произойдетъ странная 
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зещь. Предоставленный самому себф, рашй мало по малу, 
лень за днемъ самопроизвольно возстановитз свою потерян- 
ную активность и по истечен!и мфсяца будетъ почти не сла- 
бЪе, чфмъ быль съ самаго начала или чфмъ онъ есть теперь. 

Это повидимому прямо противорфчить сдфланному 
раньше утверждению, что на радлюактивность размя нельзя 
новлять никакими извЪстными намъ способами, но это лишь 
повидимому. Внимательно изучивь этотъ процессъ, мы. най- 
демъ что при растворени рая въ водБ „что-то“ уходить 
изъ него въ воздухъ и это „что-то“ облаваеть чрезвычайно 
большой радоактивностью. Въ воздух оно разсфивается, 
но въ закрытомъ сосудф, если онъ закрыть герметически, 
остается. Короче говоря, это „что-то“ есть новый 2455, въ 
весьма высокой степени обладающий свойствомъ радю- 
активности. 

Болышей частью нашихъ свфдфШЙ объ этомъ новонъ 
рашоактивномъ газф мы обязаны профессору Ретгерфорду, 
который далъ ему особое назваше. Онъ назваль его эмана- 
шей радйя или, короче, просто эманащей. Сбивчивый тер- 
МИНЪ „эманашя“ при нашемъ современномъ точномъ знаши 
дфйствительной природы этого газа можеть ввести въ за- 
блуждене. Къ сожалфнию, иногда терминомъ „эманащя“ 
изи „эманаши“ пользовались, говоря о различныхь излуче- 
эинхь, испускаемыхъ ращемъ и уже разсмотрфнныхь нами 
довольно подробно. Я буду пользоваться терминомъ „эмана- 
щя“ только для того, чтобы обозначать радоактивное газо- 
образное тБло, производимое ращемъ, и намь въ этомъ 
отношени необходима абсолютная ясность. 

Въ лаборатор, на разстояни километра отъ этой зуди- 
тор, у меня есть еще около одной тридцатой доли грамма 
чистаго бромистаго рая, который былъ растворенъ въ 
зодф. Этоть растворъ сохраняется въ сосудф. Сегодня 
утромъ я извлекъ изъ этого сосуда эманащю и при- 
везъ ее сюда, чтобы показать вамъ. Рая, изъ котораго 
она была получена, нЬтъ въ этой комнатЪ, онъ попреж- 
нему находится въ лаборатори на разстояви километра 
отсюда. Эманащя, смфшанная съ воздухомъ, находится въ 
небольшой стеклянной трубкЪ (рис. 17), снабженной кранами 
для того, чтобы можно было впускать въ нее эманашю и 
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зыпускать её оттуна, а внутри этой трубки находится нф- 
сколько кусочковл, минерала ризлемиуа, синиката пинка, 
Этоть минераль имфетк видь ‘обыкиовеннаго. зеленовато- 
сфраго камештка, низЪыь не отличающагося сть многихь 
‘простыхъ кремней на хорогВ или па морскомт, берегу. Полу 
дЪйстыемъ иксъ-лучей и зучей рашя ен однако обладает 
способностью фауоресцировать яркимъ звленоватьеь свф- 
ломь, какъ вы видите, когда я въ темнотв полноту ив 
нему коробочку съ нфеколькими миллигралмами твердахо 
бромистаго. рашя. Тенерь изслфдуемь въ теинотВ трубку, 
содержащую эманапюо к визхемить выфстЪ. Мы находимь, ито 


Вис. 


виплемить сеть замчательнымх сафтомъ. СЗыне нилне- 
мита ясво видно даже при свфтв обыкновенной лазиы ини 
при блаботь дыевноль евфе, Рис. +8 повазызасть зу 
трубку (рис. #7), которая быка помфшена в3. хемной ком 
зат передь камерой; какь вы можете винфль, нусия св- 
зэдатося винлемита сфотографировали собя свовигь 296- 
ствевнымь свфаожь. На несатив® слабо виды и стфини 
стеклянзой трубхи, которая подъ дайетмемиь эменали такие 
слегка флуореенируеть. Нолучее” этой фотосрафии оке 
залось дбломь зозольно трудныюгь; таюь какъ УБР сэ еь, 
состоя ночти ыфликомь изъ зезеныхь и жехтыку, лучей, 
Яоева, ва ы 
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почти не иБйствуеть па фотографическую пластивку. При- 
хоцится брать изохроматичеевя пластинки и ибнать долгую 
экснозишю. При этихь уекомяхьъ бета- и гамиа-лучи изъ 
зрубки, не треломляемые линзой, сильно вуапирують нла- 
станку ло всей ся поверхности. Фотографя пе лаеть 
представленя о красот трубки въ натурЪ. Виллемить, 
свфтящйся въ эманаши ражя, представияеть одну изъ са- 
мижь зрасивыхъ картияъ, кащя я знаю, и есле припомнить 
проискождевте этого свфта и все, что обЪшиеть эта явле: 
ше человфчеству въ будущемъ, то эта картина возбуждаеть 
чувства, вЁрно выразить ноторыя могь бы только ноэтъ. 


Чао же такое эманазия ращя? Сегодня вечеромъ я буду 
разсматривать этот вопросЪ только такь, каяъ будто бы эма- 
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наш предбтавияла собою тфхо, не ихощее вихакой связи съ 
радечь; исобхолнио познакомнться съ ся собственной дри- 
родой; прежне чфаеъ опредфиять ся дВЁствятельное отношене, 
®з рано. Валтяфе всего то,что эманайя отивяается чрезвычай- 
зойрамоантивностью, состанияюищейея собственное зостояще, 
иначе говоря, ой испускаеть” пучи новаго. роди, по харак- 
теру ъесьив сходные сть узами, нспусклемыми другими 
разоактивными уфлами, и способные производать тавя же 
зБйетьвь “То, что я бейчась скажу, относится только кь 
чежой зрубкЪ, иь которой эмазаня рады содержалась нЪ- 
сколько часавтъ. Сначала эмиваиы испускаеть тодько альфа“ 
Лучи, но не бега наи гамма лучи, какъ мы ‘нодробнбе раз- 
омотримъ ниже (глава УШИ, 
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Эта трубка, содержащая эманашю, свфтится въ тем- 
нотё, потому что заключенный въ ней фосфоресцирующй 
виллемить бомбардируется лучами, испускаемыми эманашей. 
Некоторые изъ этихъ лучей проникаютъ сквозь стеклянныя 
стфнки трубки, какъ вы можете видбть, когда я помфшаю 
экранъ для иксъ-лучей между вашими глазами и трубкой. 
Кромф того, если позади этого экрана помЪфстить очень 
тонкую металлическую пластинку, то она не измфнить за- 
м[тно явленй, такъ какъ лучи трубки, содержащей эмана- 
пло, подобно лучамъ самаго рая способны проходить сквозь 
значительныя толщи металла. Въ самомъ дЪлЪ, они состоять 
изъ альфа“, бета- и гамма-лучей выфстЬ. Любое изъ дру- 
гихъ фосфоресцирующихъ тБлъ—напримфръ, сфрнисто-кис- 
лый пинкъ—, будучи помфшено въ сосудъ съ эманащей, 
будетъ свЪтиться свойственнымъ ему образомъ совершенно 
такъ, какъ еслибы на него дфйствоваль самъ рашй. Рав- 
нымъ образомъ фотографическая пластинка вуалировалась 
бы почти меновенно, а назлектризованная шелковая кисть 
сразу бы разрядилась подъ дйстшемъ лучей, испускаемыхъ 
содержащейся въ этой трубкф эманашей. Сходство альфа- 
лучей эманаши съ альфа-лучами рая было доказано точ- 
ными физическими опытами. 


ДалЪе, эманашя не представляетъ собою вещества въ 
твердомъ видЪф вродБ тонкихъ частицъ дыма въ воздух, 
въ которомъ дымъ плаваеть. Она есть насноящёй газз. Это 
было доказано безчисленнымь множествомъ опытовъ; но я 
хочу ноказать вамъ только одинъ, особенно красивый, ко- 
торый, мнЪ кажется, убфдить всякаго, разъ видфвтаго его, 
зто эманашя рая есть дЪйствительно газъ, обладающй 
свойствомъ рамоактивности. Этоть опыть впервые быль 
<сафланъ профессоромъ Ретгерфордомъ и мною въ Монтреа- 
лЪ въ ноябрЪ 1902 года. Если эманашя есть газъ, то должна 
существовать температура. хотя, быть можеть, и весьма 
виэзная, при которой она теряеть свою газообразную фор- 
му и превращается въ жидкое или твердое т$ло. Всё наши 
попытки произвести такого рода конденсацио при темпера- 
турахъ вплоть до —100° С оказались тщетными, а у насъ 


не было средслвь получать т чрезвычайно низя хемпе- 
. : “. 
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ратуры, которыя въ современной лаборатори употребля- 
ются теперь ежедневно. Но щедрый основатель Монтреаль- 
ской наборатори пожертвоваль ей машину для сжижешя 
воздуха и какъ только ее пустили въ ходъ, эманашя съ 
устБхомъ была конденсирована. Точные опыты показали, что 
эманашя конденсируется весьма рЪзко, когда температура. 
падаеть ниже — 150 С, и улетучивается и снова принимаеть 
газообразную форму онять также совершенно сразу, когда. 
температура поднимается выше этого. Мы произведемъ 
этотъ опыть въ слфдуюшей формф (рис. 19}. Къ одному изъ 
отверстйЙ сосуда, содержащаго эманацю, прикрфплентъ каучу- 


Рис. 19 


ковый баллонъ, при помоши котораго эманацию можно вы- 
дувать. Другое отверсие соединяется со стеклянной трубкой, 
содержащей нфсколько кусочковъ виллемита, погруженной 
въ сосудъ съ жидкимъ воздухомъ и такимъ образомъ под- 
держиваемой при весьма низкой температурЪ около—180?_С, 
въ которую и вылувается эманашя. Подъ дфйствемъ этого 
чрезвычайнаго холода эманашя мгновенно теряеть свою 
газообразную форму и конденсируется въ этой трубкЪ. 
Чтобы сдпать опытъ еще болЪфе яркимъ, между трубкой 
съ эманащей и охлажденной О-образной трубкой я включилъ 
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нЪсколько мегровъ узкихъ трубокъ, сквозь которыя должна. 
проходить эманашя, прежде чЪмъ достигнуть той трубки, 
въ которой она конденсируется. Какъ вы видите, когда я 
открываю краны и слегка влуваю воздухъ, чтобы перегнать 
эманашю въ холодную -образную трубку, виллемить въ 
холодной трубкф сразу ярко загорается въ томъ мфетЬ, 
тдЪ эманашя конденсируется. 

Пока П-образная трубка находится въ жидкомъ воз- 
духф, эманашя остается въ ней, хотя я продолжаю слегка 
продувать воздухъ изъ баллона. Но спустя нфсколько мтно- 
венй послф того, какъ трубка будеть вынута изъ жидкаго 
воздуха, она нагрЪфется до той температуры (— 150° С), при 
которой эманащя снова припимаеть газообразную форму, и 
теперь мы можемъ выдуть ее олнимъ нажимомъ баллона. 
Сейчас я выдуваю се сквозь узкую трубку, которую 
присоединиль къ О-образной трубкф, въ болышую колбу, 
покрытую внутри фосфорескирующимъ сфрнистымъ цинкомъ. 
Въ темнотф этоть шаръ свфтить теперь мягкимъь бфлымъ 
свфтомъ, какъ какой-то волшебный фонарь, иприего свЪт® 
я могу видфть стрфлки своихъ часовъ. Физюлогическия дЪй- 
ств эмаваши рашя изслБдованы мало и вфроятно значи 
тельны. Но я лично не имфю желаня изсяфдовать эту об- 
ласть и потому мы должны не забыть закупорить колбу и 
такимъ образомъ поминать эманаши разсфяться въ воздух 


этой комнаты. 


ПослЪ этого опыта вамтъ будетъ нфеколько трудно по- 
вЪфрить, что дйствительное количество газообразной эма- 
нащи, произведшее эти красивые эффекты, было почти без- 
конечно мало. Пользуясь тфмъ же самымъ свойствомъ — 
конденсащей при помощи жидкаго воздуха—сэръ Вилмамъ 
Рамзай и я измфрили дЪйствительный объемъ, занимаемый 
эманащей рая, освобожденной отъ всфхъ другихъ газовъ 
путемъ охлаждешя. Представьте себЪ пузырекъ воздуха съ 
добрую булавочную головку, приблизительно въ одинъ куби- 
чесвй миллиметръ. Чтобы наполнить пузырекъ такого объема, 
эманащи понадобилось бы въ тридцать разъ больше, чфмъ 
дЪйствительно было употреблено ири послёдиемь опытБ. 
Разумфется, въ нашихъ изслфдовашяхь для удобства мани- 
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пулящй это небольшое количество эманаши было смФшано 
съ значительнымъ объемомъ воздуха. 

Мысль должна сдфлать замбтный шагь впередъ, чтобы 
освоиться съ тЁмъ важнымъ фактомъ, что свойство радо- 
активности, пока изученное только въ твердыхъ тфлахь и 
минералахъ, можеть также обнаруживаться газомъ. Этимъ 
фактомъ и объясняется, что настоящая природа эманаши 
долго оставалась непризнанной даже послВ того убфдитель- 
наго опыта, который я вамъ ноказалъ. Разумфется, природв 
радюактивности нисколько не протизорфчить фактъ, что 
ве обнаружинаетъ и газъ. Если мы будемъ придерживаться 
хеорш г-жи Кюри, что радюактивность является внутрен- 
нимъ свойствомъ атома и разсматриваемаго элемента, то 
затрудиеше будетъ лежать пе въ томъ, что эманашя есть 
газъ, такъ какъ есть много газообразныхъ элементовъ, а 
въ томъ, какимъ образомъ получается новый радюактивный 
элементъ —а эманашя несомнфнно такова, когда соеди- 
нешя рашя растворяются въ водф. Этотъ вопрост, мы умыш- 
ленно отложили на дальифИшее. 


Эманащя, которою мы пользовались въ нашихъь опы- 
тахъ, была смфшана съ обыкновеннымъ воздухомъ и та- 
кимъ образомъ съ ней можно было обращаться, какъ и со 
всякимъ другимъ газомъ. Мы пролували ее сквозь трубки 
съ одного конна лекщоннаго стола до другого. Еслибы это 
былъ обыкновенный газъ, подобный воздуху, никто не могь 
бы видфть его или знать, что съ нимъ сталось. Но такъ 
какъ эманащя чрезвычайно ращоактивна, то хотя дЪйстви- 
тельное количество ея почти невообразимо мало, ея радюак- 
тивность служить достаточнымъ показателемъ ея присут- 
ствя или отсутстыя, позволяя работать съ нею или изсяф- 
довать ее даже гораздо легче, чфмъ обыкновенный газъ 
въ обычномъ количествЪ. Еслибы горный инженеръ хотёлъ 
знать, какъ распредфляется между отдфльными шахтами и 
штольнями воздухъ, нагнетаемый въ его, рудникъ, зо у него 
не было бы лучшаго средства, какъ прибавить незначительное 
количество эманащи рашя въ наснетаемый воздухъ и за- 
тВиъ послфдовательно брать пробы въ различныхъ мфстахь 
рудника, испытывая ихъ на содержаше эманаши рашя по- 
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средствомъ электроскопа съ золотыми листочками. При по- 
моши этого новаго газа могутъ быть безъ труда рёшены и 
многя дру[я практическя задачи относительно токовъ тазовъ, 
рЪшать которыя обычными методами трудно. 

Оказалось возможнымь даже установить химическую 
природу этого новаго газа и указать ему мфсто въ рол- 
ственной ему групп перодической системы элементовъ, 
Почти всЪф газы, соотвфтственно ихъ различной природф, 
поглощаются различными химическими реактивами. Такъ, 
кислородь поглощается фосфоромъ, водородь нагрфтой 
окисью мфди, азоть нагрфтымъ магыемь и т. д. Ис- 
ключешемъ, т. с. газами, которыхъ не поглощають ни- 
каше реактивы и которые ни съ чфмъ не соединяются, 
являются недавно открытые лордомъ Рэлеемь и сэромъ 
Вилмамомъ Рамзаемъ газы аргонъ, тел, неонъ ит. д, 
существующе въ атмосферномъ воздухф. Количество этихъ 
газовъ въ воздухф чрезвычайно незначительно, за единствен- 
нымъ исключешемь аргона, который имфется въ атмосфер$ 
въ разыфрф одного процента. Эманашя рады, подобно ар- 
тону, Не поглощается никакимъ извфстнымъ реактивомъ и 
повидимому совершенно не обладаеть способностью къ хи- 
мическимъ соединенямъ. Она можеть безъ измфнешя про- 
ходить сквозь поглощаюния вещества и ее можно подвер- 
гать энергичной химической обработкф, которой было бы 
достаточно для поглощеня всфхъ извфетныхъ газовъ за 
исключенемъ газовъ типа аргона. Поэтому мы говоримъ, 
что эманашя представляегь вфроятно элементъ, по своимъ 
свойствамъ родственный газамъ группы аргона, Съ другой 
стороны, радй по своей химической природ чрезвычайно 
сходенъ съ баремъ, стронщемъ и кальшемъ — группой, из- 
вЪфстной подъ именемъ щелочно-земельныхь элементовъ. Ни- 
какой другой элементь группы аргона или шелочно-земель- 
ной не обладаеть радоактивностью и однако радоактивные 
элементы совершенно нормальны по свонмъ химическимъ 
свойствамъ, весьма походя на обыкновенные элементы и ©6- 
единяясь самымъ очевиднымъ и тфенымъ образомъ съ тмъ 
или другимъ, давно и хорошю извфстнымъ типомъ иди 
труппой. Совсфмъ недавно, при помощи количествь ражя 
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приблизительно въ пятнадцать разъ ббльшихь, чфиъ то, 
которымъ мы пользовались сегодня вечеромъ въ наших 
опытажь, удалось получить количество эманащи достаточ- 
ное для фотографировавшя ея спектра. Получился новый 
характерный спектръ со свбтлыми лишями, въ общемь па- 
поминающий спектры другихъ газовъ группы аргона. 
Наконець, оказалось возможнымъ получить нфкоторое 
представлене и о плотности эманащи ращя, а значить, и о 
вЪСЬ ея атома, именно, на основани опытовъ надь ско- 
ростью ея диффузи изъ одного м$ста въ другое. Эти опыты 
показываютъ, что этоть газъ чрезвычайно плотенъ—вфро- 
ятно онъ плотнфе паровъ ртути—и что, слфдовательно, онъ 
имфеть весьма тяжелый атомъ. Хотя имфющЁёся у насъ 
свидфтельства еще не вполнф доказательчы и лишь кос- 
венны, однако весьма вфроятно, что атомный вЪсъ эманащи 
на четыре единицы меньше в%са рая и, слёдовательно, по 
своей величин является четвертымъ изъ извфстныхь намъ. 


Какъ мы видфли, теплота, выдЬляемая граммомъ рая, 
составляеть сто калорй въ часъ; пужно однако имфть въ 
виду, что это число относится къ радно въ его нормаль- 
номъ состоянш, содержашему полный запасъ эманаши. 
Посл раствореня въ водф, т. е. посл извлечешя эманащи, 
рай испускаетъ теплоту въ размфрф только двадцати пяти 
калорй въ часъ, тогда какъ эманашя даетъ семьдесять пять 
калорй въ часъ. Другими словами, эманашя рад:я отдаетъ 
втрое больше энерми, чфмъ самъ радЯйЙ, изъ котораго она 
получена, хотя дфйствительное количество этого вегества 
само по себф совершенно неошутимо. 


Теперь, можеть быть, будеть легче понять, почему 
ничтожность количествъь вещества не является препят- 
стыемъ при изслфдованфи радюактивности. Во внимаше дол- 
жна приниматься не только масса. Весьма небольшой пули, 
несмотря на ея малость, достаточно, чтобы произвести 
страшное разрушеше, благодаря той кинетической энерми, 
съ которой она была выброшена. Неболыной мины, кото- 
рая начинена накопленною энермей въ видф вэрывчатыхь 
веществъ, достаточно, чтобы потопить громадный бронено- 
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сецъ. Количество эманации, которое несомнфнно не вфсить 
и одной полуторамицонной доли грамма, производить 
столько энерги, что {получаются дфйствя, видимыя всфиъ 
вамъ даже на противоположномъ: концВ комнаты. 

Еслибы вмЪсто тридцатой доли булавочной головки мы 
могли получить литръ этого газа’— а для получешя такого 
количества нонадобилась бы полутонна чистаго равя, —то 
онъ изнучалъ бы энерго сотни могучихъ дуговыхъ лампъ. 
И лаже, какъ указаль Ретгерфордь, никакой сосудь не 
могъ бы удержать ее. Такое количество эманащи мгно- 
венно расплавило бы и разефяло бы въ видф паровъ вся- 
кое извфстное намъ вещество. 


Эти новые факты, всплываюцщще, какъ только мы при- 
ступаемь къ систематическому изслфцованю рапоактив- 
ности рашя, яБлаютъ почти невфроятной вторую альтериа- 
тиву, что энерця радЁя извлекается извнЪ. Въ самомъ дЬлЪ, 
чтобы объяснить энергю, получающуюся изъ эмапащи, мы 
должны предположить, зто все пространство иронизывается 
всюду новыми таинственными формами лучистой энерми 
столь колоссальной и неяфроятной мощности, что трудифе 
вфрить самому объяснению, чфмъ факту, который оно стре- 
мится объяснить. Чтобы избфгнуть необходимости предпола- 
тать, что энерия находится въ сравнительно незначитель- 
ныхъ количествахъ существующаго радоактивнаго вещества, 
мы должны заполнять все внфшнее пространство лучистой 
энермей такого же порядка величины. Это значило бы 
идти на муху съ обухомъ, 

Нъ счастью, въ настоящее время есть рЪиительное 
указате, благодаря которому мы въ состояни сдЪлать вы- 
боръ между двумя альтернативами. Воспользуемся теоремой, 
которую мы уже вывели (стр. 72) изъ общихъ принпиповъ. 
`Если энермя идетъ изнутри ращоктивнаго вещества, то съ 
теченемъ времени его ращоактивность должна уменьшаться 
и исчезать—тфмъ быстрфе, чфиъ большей радоактивностью 
оно обладаетъ. Наоборот, если энермМя является извн$, то 
какъ бы сильна ни была радюактивность, нЁтъ никакихъ 
основанй, почему бы ей не продолжаться неопредфленно 
долго съ неизмфнной силой. 
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Мы видфли, что по сравнению со своей массой эма- 
нащя гораздо болфе энергична, чёмъ даже самъ радй, и 
если энерМя является изнутри, то нужно ожидать, что ак- 
тивность эманащи будетъ кратковременна по сравненю съ 
активностью рашя, между тБмъ какъ, еслибы энергя полу- 
чалась извнф, такого уничтожешя нельзя было бы предно- 
лагать. Но уменьшается ли, исчезаеть ли рамюактивность 
эманащи рашя или же она существуеть вфчно? 

ОтвЪтомъ на этоть вопросъ будеть то, что радоактив- 
ность эманащи быстро уничтожается съ каждымъ днемъ. 
Спустя четыре дня активность ‘будетъ составлять только 
половину того, чему она равна сегодня. Въ восемь дней 
активность сведется къ одной четвертой, въ дафнадцать къ 
одной восьмой, въ шестнадцать дней къ одной шестнадца- 
той и т. д, съ течешемъ времени уменылаясь въ убываю- 
щей геометрической прогресс, и къ концу м$сяца она 
практически сойдеть на чЪтъ. 

Свфть флуоресцируютнаго виллемита въ этой трубЕЪ, 
если ее предоставить самой себф, будетъ постеленно сла- 
бЪть и къ концу мфеяна почти окончательно исчезнеть. 
Какъ ни огроменъ запасъ энерги въ веществЪ, освобожда- 
емый въ рашоактивныхъ процессахъ, онъ все же не безко- 
неченъ и въ эманаши ращя мы имфемъ примфръ столь бы- 
страго измфневя, что для его завершешя необходимо всего 
иЪсколько недфль. 


Полутайна обыкновенно бываеть больше, чфмъ цфлая 
тайна, и когда въ ваукф начинають появляться со всфхъ 
сторонъ загадки, объяснеше часто бываеть уже близко. 
Мы растворили соединеше рамя въ водф и большая часть 
его активности при этомъ процессБ исчезла. Затбиъ мало 
но малу потерянная активность самопроизвольно возвра- 
шается и къ концу м®сяца рад не кажется замЪтно менфе 
активнымъ, чфмъ былъ сначала. Исчезновене большей части 
активности посл растворевя мы объяснили тЁмъ, что при 
растворе и освобождается чрезвычайно радоактивный газъ, 
эманащя, и что она уносить съ собой всю радюактивность, 
которую потерялъ рай. Но вотъ, пока рай медленно воз- 
вращалъ свою первоначальную радюактивность, эманащя 


ВОЗРОЖДЕНИЕ ЭМАНАШИ, 9: 


постепенно теряла то, чЪмъ она обладала сначала. Коли- 
чественное изслЪдоваше этихъ двухъ процессовъ уничто- 
женя и возрожден сейчаст, же показало, что ихъ суммар- 
ная рашоактивность не измЪнилась и несмотря на ясе, чему 
подвергался ражй, осталась постоянной. Это является основ- 
нымъ закономъ, приложимымъ ко всфмъ радюактивнымъ 
тфламъ; его назвали закономъ сохранешя рашоактивности. 
Что бы вы ни дБлали съ рашоактивнымь веществомъ, вы 
всетаки ис можете искусственно измфнить общую сумму 
его радоактивности, хотя вы часто можете, какъ въ насто- 
ящемъ примфрЪ, раздфлить ее на части; причины, отчего 
это происходить, мы вскорф выяснимъ. 

Опираясь на первую альтернативу, довольно легко 
объяснить сравнительно быстрое уничтожеше активности 
эманаши рая. Она такъ быстро разсфиваеть свой внутреный 
запасъ энерпи, что онъ должентъ скоро истощиться. Вотъ за- 
мфчательный образецъ короткой, но веселой жизни! Но какъ 
же объяскить постепенное возрожден ращоактивности ра- 
Мя съ течешемъ времени? Злфсь находится ключь ко всей 
задачВ и на основан второй альтернативы на него нельзя 
дать никакого отвфта. Объяснене, что энеря радюактив- 
наго вещества получается извнЪ, оказывается не только 
невфроятнымъ, оно и совершенно недостаточно. 

Представьте себф, что прошель мфсяць и что рад, 
который теперь полностью вервулъ свою потерянную ак- 
тивность, снова растворяется въ вод и выпаривается до- 
суха совершенно такъ, какъ и раньше. Опять вы найдете, 
что въ этомь процессф рамй потерялъ такую же, какъ и 
прежде, значительную часть своей ралюактивности, и снова 
вы получите изъ него новое количество эманации, ничуть не 
меньшее того, которое находится теперь здЪсь на столЪ, 
Повторяйте этоть опытъ, сколько угодно разъ, и вы всегда. 
получите одинъ и тотъ же результатъ. Въ то время накъ 
эманашя, отдЬляемая вамн оть радя, уничтожается съ 
каждымъ днемъ, #овое количество ея самояроизвольно выра- 
батывается раденг. На самомъ дёлЬ измфнете рая въ 
эманацио есть только первое изъ длиннаго ряда послдова- 
тельныхъ измфневй подобнаго рода. Газообразная эмана- 
щя, въ свою очередь, быстро переходить въ третье тЁло, 
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негазообразное, называемое ращемъ „4; это, въ свою оче- 
редь, въ четвертое, называемое раемъ В, и т. д. Въ на- 
стоящее время извфствы девять такихъ послфдовательныхь 
превращен, о которыхъ намъ впослфдсти еще придется 
говорить подробнфе. 


Это объяснейе ратоактивности, ставшее извфстнымъ 
подъ именемъ теор атомнаго распада, было предложено 
профессоромъ Ретгерфордомъ и мною, какъ результатъ 
ллиннаго ряда экснериментальныхь изслфдованй, произве- 
денныхь въ Макдональдовой физической и химической ла- 
бораторяхъ университета Макгилля въ Монтреал$. Съ тёхъ 
поръ оно оказалось въ состояни не только разъяснить вс 
извфетные, очень сложные, факты ратоактивности, но также 
и предсказать и объяснить много новыхъ. Хотя на первый 
взглядъ это кажется револющоннымъ добавлешемъ къ тео- 
руямъ физики, но нужно помнить, что цфйствительно рево- 
лющонными являются сами фанты рашозктивности. Именно 
приводя въ гармонйо эти странные новые факты, теоря 
распада дфИствительно замфчательнымт, образомь сохра- 
няеть установленные раньше принципы физики. Можно 
навфрное сказать, что безъ такой руководящей гипотезы, 
связывающей старое съ новымъ, факты радюактивности въ 
хонцф концовъ произвели бы гораздо больше измфнен! 
въ научныхъ теоряхъ, чфмъ то, которое произошло на са- 
момъ дьлф. Хотя эманашя рашя не была получена и, какъ 
мы увидимъ, никогда и не можетъ быть получена въ ося- 
заемыхъ количествахь — для этого она измфняется слишкомъ 
быстро—, однако мы знаемъ о ея природ и свойствахь 
почти столько же, сколько и о любомъ изъ прежнихъ газовъ. 


Весьма важнымъ фактомь является то, что какъ мы 
не можемъ никакимъ искусственнымъ путемъ измЬнить 
радюактивность какого-нибуль вещества, такъ мы не мо- 
жемъ втять, и ни въ какомь процессф не ваяемъ, на ско- 
рость, съ которою эманашя образуется изъ рашя, или на 
ту скорость, съ которою она, въ свою очередь, произвольно 
измЪняется. Существуеть всегда одно и то же количество 
ея, отдфляете ли вы его или нфтъ. Кажущееся постоянство 
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рашоактивности радя не есть настоящее постоянство, ка- 
кото нужно ожидать оть превращающаго механизма. Это 
есть то, лишь кажущееся, постоянство, которое произво“ 
дится равновисймив между непрерывными измфненями въ 
противоположныхь направлемяхъ,--съ одной стороны бы- 
стрымъ исчезновенемъ части радюактивности, обусдовлен- 
вой эманашей, а съ другой получешемъ новой эманаши съ 
той же скоростью, съ какой старая исчезаетъ. Этотъ про- 
цессъ возрожлешя всегда происходить съ совершенно опре- 
дфленной и неизифнной скоростью и свойство произво- 
дить извфстное опредфленное количество эманащи за дан- 
вый промежутокъ времени является такою же неотъекле- 
мою принадлежностью самого рашя—къ тому же по истинё 
наилучшей изъ всзхъ извфстныхь намъ и легче всего 
примфняемой качестленной и количественной пробой на 
присутстые рад въ самомъ ничтожномъ количеств —, ка- 
кою является его способность испускать лучи, заставляюще 
свфтиться фосфореспируюний экранъ и разряжающие шел- 
ковую кисть, или его способность производить теплоту. 


ВсБ эти свойства являются только различными сторо- 
нами олной первичной причины. Элементъ рамй измфняется, 
правда, такъ медленно, что на первый взглядь кажется 'со- 
вершенно неизмфннымъ; однако энергя, выдфляемая при 
этомъ, огромна и безпримфрна, преобразоваше частицы его. 
массы, незамфтной инымъ путемъ, сопровождается такимъ 
поразительнымъ количествомъ энерги, что это измфнеше 
никоймъ образомъ не могло бы остаться неизвёстнымъ. 
Эманашя является нервымъ главнымъ продуктомъ изыфне- 
ня ращя. Еслибы эманашя была сходна со свиицомъ или 
съ какимъ-нибудь другимъ обыкновеннымъ элементомъ, то 
потребовались бы иблые годы для ея накоплешя и самые 
тоне и кронотливые методы изслфдованзя, чтобы замфтить 
ея образоваше. На дфл это не такъ. Эманашя опять-таки 
переходить въ трецй типъ вещества, котораго мы еще не 
разсматривали (и природа котораго намъ пока неинтересна), 
но тогда какъ нужны сотне дёть дия измфнешя сколько- 
нибудь замЪтной доли самого рад, измБнеше эманащи проис- 
ходить быстро и въ течеше м+5сяца фактически заканчивает- 
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ся. Именно поэтому мы и можемъ успфшно работать и от- 
крывать тая почти безконечно малыя количества. То, что 
можно было бы назвать вещественнымъ доказательствомъ 
рашоактивныхь измфненй, обнаружене матераловъ, по- 
лузающихся при этихъ измфненяхъ, чисто химическими и 
спектроскопическими методами все еше далеко не достигнуто, 
хотя кой-что въ этомъ направлен уже сдфлено. Но свидЪ- 
тельства ращоактивности, зависяп я не отъ массы получен- 
наго матерлала, а отъ выдфляемой имъ энерми и отъ спо- 
соба, которымъ эта энергя проявляется, имфются въ доста- 
точномъ изобиши. Пока выдфленной энери достаточно по 
количеству и пока по своему роду она можеть быть от- 
крыта одвимъ изъ тёхъ различныхъ путей, каше я указы- 
валъ, яБйствительное количество вещества, производящаго 
эту энергио, не имфеть большого значеня. 


Но количество энергм, получающейся при какомъ-ни- 
будь измфнеши, зависить не только отъ количества измф- 
няющагося вещества, но и отъ времени, в течение котораго 
длизися измъневе, т. е. отъ долговёчности измфняющагося 
вещества. Въ химических и спектроскопическихъ методахъ 
обнаруженя вещества мы находимся въ зависимости оть 
количества, тогда какъ въ рамоактивныхъ методахъ мы зави- 
симъ отъ холичества, дьленнаго на жизнь. Чфмъ короче жизнь 
измфняющагося вещества, тёмъ меньше нужно его для обна- 
руженя при помощи рашоактивности. Это только предвари- 
тельное и бЪглое указаше на дЪйстье весьма важнаго 
принципа полной компенсащи, который впослдстыи можно 
будетъ формулировать въ вид общаго закона. Въ концё 
концовъ его результать будегь слфдуюши. Каждое изъ 
мимолетныхь промежуточныхь веществъ въ каскадь измЪ- 
ненйй одинаково доступно нашимъ средствамъ изслБдован я, 
измфняется ли оно медленно или быстро, живеть ли оно 
достаточно долго, чтобы накопляться въ вфсомомъ количе- 
ствЪ, или же оно измфняется такъ быстро, что оно 


Какъ снЪгь на ликф пустыни пыльномъ, 
Сверкнувъ на часъ—другой, уже ушло. 


ыы 


ГЛАВА М 


Связь альфа-частиць съ радоактивными изыфпеняия — Альфа-части- 

ца и гея — Накоплене гея въ геологическое время — Открыце ге- 

мя на солнцв и иа земль— Его связь съ радюактиеностью — Нолу- 

зен гелфз изъ ращя— Его получеще изъ урана и торя — Доказа- 

тельство тосо, что альфа-Частаця есть атомь гешя — Природа перзаго 
изизнен!я раля. 


Въ прошлый вечеръ мы познакомились съ первымъ 
шагомъ въ доказательств того, что радй изм5няется, и 
ифснолько подробнфе разсмотрЪли главную причину того, 
зто въ нашей власти оказалось открыть такЁя измфненя. ло 
въ томъ, что здьсь проискодить не одно измфиеше, а иф- 
лый рядъ ихъ, каскадомъ со ступеньки на ступеньку; по- 
являюнйяся при этомъ мимолетныя промежуточныя формы 
— одною изъ нихь’ оказывается эманашя рашя — по 
своему дЪйствительному количеству почти невообразимо 
ничтожны, но при первомъ же измфнеши выдБляють 
огромныя количества энерми, благодаря которымъ и воз- 
можно слфдить за ними и съ удобствомъ изучать ихъ при- 
роду. Мы разсматривахи первый продукть измфнены разйя, 
именно эманацио’ рашя, ся природу и свойства и ея безо- 
становочное абразовае изъ рад. Мы нарочно отложили 
до дальнфйшаго изсидоваше связи между радемъ и про- 
изводимой имъ эманащей. Теперь я хочу сочетать съ тёмъ 
звашемъ природы эманащи радя, какое у насъ есть, то, 
что было уже изложено (главы Ш и 1\) относительно при- 
роды альфа-частицъ. ° 

Мы растворяемъ въ водф какую-нибудь соль. ращя и 
заключенная въ ней эманащя, образовавшаяся и скопивта- 
яся за предыдуший м$Феядъ во всей масеЪ этого вещества, 
иолучаеть свободу и выходить изъ соли. Предоставленный 
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самому себЪ, рай продолжаеть производить свфжую эма- 
нацию съ постоянной скоростью, а освобожщенные запасы 
эманаши начинаютъ терять свою радюактивность. Мы сна- 
чала обратимъ внимане только на самый рад. 
Освобожденный этимъ путемъ отъ всей ранфе обра- 
зовавшейся эманаши радй все еще испускает альфа-ча- 
стицы, хотя въ количествЪ, вчетверо меньшемъ гого, кото- 
рое онъ испускалъ, содержа въ себф весь запасъ эманащши 
и лругихъ продуктов. Мы считаемъ, что эти альфа-частины 
производятся атомомъ рашя при томъ са- < 
момъ измфненш, при которомъ получается О-> ©) 
эманашя, самую же эманацю разсматрива- 
емъ, какь ралй, потерявций олну альфа-частицу. Рис. 20 
Этотъ совершенно обийй вагляль былъ установленъ 
пять льть тому назадь изучешемь цфлаго ряда фактовъ, 
собранныхь относительно подобныхъ же измфненй въ эле- 
ментБ тори; однако почти все это лежитъ внф нашихь 
рамокъ. Собранныя съ тфхъ поръ данныя позволяютъ слф- 
лать то же заключеще проще и мы разсмотримъ только 
ихъ. Первоначальное разсуждене о природф атомнаго ра- 
спада уже при первомъ своемь появлени очень полное 
и убБдительное для людей, знакомыхъ со всей областью 
экспериментальныхь фактовъ, будетъ въ значительной мфрЪ 
замфнено {болфе прямыми доказательствами, полученными 
съ тБхь поръ. 


Разсматривая природу альфа-лучей, мы видфли, что 
въ настоящее время ихъ приписываютъ полету роевъ ато- 
мовъ геля, выбрасываемыхь радюактивнымь вешествомъ 
съ почти невообразимой скоростью отъ 13000 до 20000 
километровъ въ секувду. Еще задолго до того, какъ стала 
извЪстна дЪйствительная природа альфа-частиць, было сдф- 
зано утредсказане, подтвержденное затфмъ опытомъ, что 
телй является продуктомъ радоактивныхъ измфненй радя, 
и эта глава въ исторм нашего предмета имфеть не только 
историчесвй интересъ. 

Прежде чфмъ идти дальше, нужно выяснить одяо со- 
ображеше, лежащее въ основ того взгляда, что когда ра- 
спадается атомъ радя, одновременно образуется атомъ ге- 
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ля и атомъ эманащи. Оно касается тёхъ относительныхъ 
количествъ каждаго изъ этихъ продуктовъ, гешя и эманащи, 
въ которыхъ слБдуеть ожидать ихъ появлешя при непре- 
рывномъ дЪйствши этого процесса. Мы знаемъ, что гелЁй не- 
радоактивенъ, и потому у насъ ифть никакихъ указанйй на 
то, чтобы гелЁ измфнялся какимъ-нибудь образомъ; въ этомъ 
смысяЪ мы можемт, считать его однимъ изъ окончательныхь 
продуктов изифненя. Съ другой стороны, эманашя изм$- 
няется такъ быстро, что ея измфнене можно считать закан- 
зиваютимся въ течеше одного лишь мфсяца. Мы еще не 
товорили о тлахъ, вт, которыя она переходитъ, да они 
сами по себ’Б насъ теперь и не интересуютъ. 

Но измфияющееся вещество, подобное эманашщи, не мо- 
жеть накопляться съ течешемъ времени свыше нфкотораго, 
весьма незначительнаго предбла. Правда, оно постоянно 
образуется изъ ращя такъ же, какъ и гелш, но тогда какъ 
тел, вещество устойчивое, можетъ накопляться въ количе- 
ствф, пропоршональномь, истекшему времени, количество 
эманаши не будетъ возрастать свыше нЪкотораго предфла. 
Вь самомъ дфлф, спустя весьма короткое время посл на- 
чала процесса накопленя эманаши изъ ращя такое же ко- 
личество эманаши само будетъ измняться, какое и обра- 
зуется. Съ этого момента количество ея будеть оставаться 
постояннымъ. Такое состояще вообще извфстно подъ име- 
немъ „ралюактивнаго равновё ся“ и, говоря о томъ, что 
эманащя находится въ равновфсм съ ращемъ, мы разум$- 
емъ подь этимъ, что количество эманащи достигло макси- 
мума и что дальше она уже не накопляется. Для эманаци 
равновфсе практически достигается въ сравнительно корот- 
®й промежутокъ времени ‘нсколькихъ недьль. Иначе гово- 
ря, на какое бы долгое время ни оставить рай въ поко$ 
для накоплен! эманаши, количество послфдней никогда не 
превзойлеть величины практически почти безконечно малой, 
потому что это количество будеть тБиъ же самымъ, какое 
производится измфневемъ рамя въ сравнительно короткй 
промежутокъ времени. Значить, ея количество чрезвычайно 
ничтожно, Такъ ‚НИЧТОЖНО, ЧТО @слибы эманащя ме измьня- 
‚лась и не выдфляла энерми, то ее нельзя было бы открыть 
никакимъ обычнымъ путемъ. 

бодды, Раза 
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Кактъ нетрудно видфть, изъ этого взгляда сейчасъ же 
_вытекаеть, что еслибы при разложеши ращя получался 
элементь, самъ не изм5няющЕся, а постоянный, то съ одной 
стороны въ вилу крайней. незначительности образующаго- 
ся воваго продукта было бы нелегко за короткое время 
получить обычными химическими средствами доказательства 
его образованя, а съ другой стороны это новое вещество 
съ течешемъ времени накоплялось бы безпредфльно. 

Какъ мы видбли въ послдый разъ, первое доказа- 
тельство атомнаго распада было динамическое и основыва- 
лось исключительно на той энерги, которая вылфляется при 
этомъ процесс. ОтвЪфта на вопросъ, каковы же окончатель- 
вые продукты атомпаго разложеня, нужно искать совер- 
щшенно иными путями. Полузчаюцеся окончательные про- 
лукты слишкомъ незначительны, чтобы ихъ можно было 
открыть обычнымъ способомъ при помощи статическихъ 
методовъ хими и физики, но зато они должны накопляться 
безпредфльно. 

Такъ какъ, поскольку мы знаемъ, эти процессы безо- 
становочно происхолять въ ‚минералахь, въ которыхъ нахо- 
дятъ рамоактивные элементы, то окончательные продукты, 
получавшеся въ минувше вёка разложешя, должны были 
накопляться въ нихъ въ течеше нфлыхъ геологическихь 
эпохъ. Такимъ образомъ, въ настоящее время мы должны 
были бы найти нъ радюзктивныхь минералахъ окончатель- 
ные продукты процесса разложены, накопленные въ коли- 
чествЪ, достаточномъ для открытя ихъ обычными средствами 
химии. 

Но радюактияные минералы всегда отличаются чрез- 
вычайной сложностью и содержать весьма значительную 
часть общаго числа извфстныхъ намъ элементовъ, такъ что 
въ большинствВ случаевъ изъ этого указаншя нельзя извлечь 
очень много. ТЪмъ не менфе, здЪсь было замфчено одно 
рЪзкое исключене, а именно элементъ 2влйй. 


Исторя нашихъ свЪдфнЙ объ этомъ элементВ по своему 
интересу превосходить исторно веёхъ прочихь элементовъ. 
Самое имя его (отъ 120, солнце) говорить о томъ, что его су- 
ществоваше на солниф, какъ элемента, было извфстно раньше, 


СВОЙСТВА ГЕЛЯ. 99 


чЪмъ обнаружилось его существоваше на зем. Онъ быль 
открыть вЪ хромосферф солнца при помощи спектроскопа 
вЪ 1868 году по характерной яркой желтой лини въ его 
спектрЪ, извфстной подъ именемъ „О,“. Затёмъ, въ 1895 г. 
сэръ Вилмамъ Рамзай открылъ его въ нфкоторыхъ мине- 
ралахъ, находимыхъ въ земной корф, и произвелъ система- 
тическое изслБдоваше его физическихь и химическихъ 
свойствъ. ГелЁ! представляеть собою газъ, второй по лег- 
кости изъ всфхъ намъ извЪстныхъ, лишь вдвое болфе плот- 
ный, чфыъ водородъ, и единственный до послфдняго времени 
усифшно сопротивлявиийся всфмъ уситямъ обратить его въ 
жидкость при помощи самыхъ низкихъ температуръ и са- 
мыхъ высокихъ давленй 1. Онъ легко выдфляется изъ мине- 
раловъ, въ которыхъ находится, либо при нагрфвани, либо 
при раствореши ихъ, но разъ выдфленный, не можеть быть 
снова поглощенъ ни минералами, ни какимъ бы то ни было 
другимь извфстнымъ намъ веществомъ. По химическииъ 
свойствамъ гел очень напоминаеть аргонъ, будучи совер- 
шенно лишенъ способности давать соединеня и существуя 
въ свободномъ состояни лишь въ вид отдфльныхъ атомовъ, 
соединен! которыхъ, какого бы то ни было рода, мы не 
знаемъ. Его атомный вфеъ равняется четыремъ (водородъ =т). 
Рамзай обратиль внимане на тотъ фактъ, что вс мине- 
ралы, въ которыхъ онъ находилъ тгелй, содержали либо 
уранъ, либо торй. Это происходило еще до открыя ралю- 
активности и долго наличность геля-—несжижаемаго, не да- 
ющато соелиненЙ газа—-въ минералахъ, содержащих уранъ 
и тор, было предметомъ комментаревъ и умозрёнй. Въ 
нЪкоторыхъ случаяхъ объемъ наличнаго гея почти во сто 
разъ превосходить объемъь того минерала, въ которомъ 
юнъ содержится. 


Теор!я распада позволила профессору Ретгерфорду и 
мнЪ сейчасъ же дать этому вфроятное объясненю, которое 

1 Благодаря удивительному экспериментальному искусству п 
настойчивости Камыерпивгу Оннесу только что удалось обратить его въ 
жидкость, причемь была достагнута теипература гораздо болфе низкая 
{ — 2706С)} — всего 30С отъ абсолютнаго нуля —, чмъ всь, когда-либо 
‘ране получейныя на зеилф. Сентябрь 1908. 
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послф и оказалось правильнымъ. Мы считали гей однимъ 
изъ окончательныхъ продуктовъ разложеня радоактивныхь 
элементовъ радя, урана и торя. Образуясь въ течеще дол- 
гихъ минуяшихъ вЪковЪ во всей массф минерала, часто 
схоннаго со стекломъ, гей ие можеть уйти, пока. минералъ 
не будетъ нагрФтьъ или растворенъ, и непрерывно наковля- 
ется въ течеше ифлыхъ геологическихь эпохъ. Мы имфли 
сыблость предсказать, что гелйй есть одинъ изъ послЪлнихь 
продуктовъ рамоактивныхь измфненй, образуясь въ при- 
родф изъ рашя, урана и торйя чрезвычайно медленно, но 
все же достаточно быстро для того, чтобы всф минералы, 
содержацие оти элементы, непремфнно содержали также и 
гелй. Съ т6хъ поръ все это подтвердилось. 


Съ этого момента работа пошла по двумъ отдфльнымъ 
направленямъ. Ретгерфордь, всесторонне изслфловавъ при- 
роду альфа-лучей, о чемъ мы уже говорили, доказалъ сперва, 
что они состоятъ изъ полежительно заряженныхъ атомовъ, 
выбрасываемыхъ съ огромной скоростью. (Сначала ихъ 
массу считали вдвое больше массы зодороднаго атома въ 
предположени, что каждый изъ этихъ атомовъ несетъ одинъ 
атомный зарядъ. Затфмт, въ результатЬ разсмотрённыхь 
нами прекрасныхъ опытовъ со счегомъ совсфмъ недавно 
{1908) было доказано, что кажлая альфа-частица несетъ два. 
атомныхъ заряда положительнаго электричества и потому 
масса частицы равна четыремт, т. е. она такова же, какъ и 
масса атома теля. Такимъ образомъ, это указывает ва 
больвую вФроятность того, что альфа-частица есть атомъ. 
теля. 


Предсказаще, что гел@Й есть продукть радюактивныхь 
измфненй, было непосредственно оправдано Рамзаемъ и 
мною въ 1903 году. Какъ частный случай радюактивнаго. 
измЪневя, мы выбрали для своего изученя эманацию ралы, 
такъ какъ ея измфнеше происходить быстро, а эмананно 
легко получить отдфльно отъ другихъ газовъ, конленсируя 
ее при помощи жидкаго воздуха и выкачивая насосомъ тВ 
газы, которые при этомъ не конленсируются. Очищенная 
такимъ образомъ эманашя была запаяна въ маленькую 
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трубку пля наблюдешя спектра и спектръ этого газа можно 
было изсифдовать, когда угодно. Затфмъ она была прело- 
ставлена самой себф. Сначала гея не было. Гемй не кон- 
денсируется жидкимъ воздухом и потому его не могло 
быть въ трубкЬ непосредственно послЪф ея изготовленя. Но 
спустя три или четыре дня, по м5рЪ распада эманаци стали 
постепенно показываться части спектра геля и наконець 
трубка эта дала и весь его характерный спектръ. Рис. 2х 


Рис. 21 


представляеть снимокъ съ натуры съ одной изъ спек- 
тральныхъ трубокъ, въ которыхъ было доказано получеше 
гея изъ рашя. Это наблюдеше образованы элемента гея 
изъ эманаши рашя, а потому (эманашя, вЪфдь, въ свою оче- 
редь, производится ращемъ) и изъ элемента рамя съ т6къ 
поръ нровфрялось и было’ подтверждено множествомъ из- 
слфдователей въ различныхь частяхь евЪта. Подобнымъ же 
образомъ Дебьернъ при помощи снектроскопа нашелъ, что 
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разоактивное вещество антинйЙ, найлейное имъ вт, смоляной. 
рудь, также производить гемй. Гизелю даже удалось сфо: 
тографировать спекуръ газовъ, произволимыхь радентъ, в 
одинъ изъ его снимковъ воспроизведент, на рис. 22. Онъ 
представлиеть четыре отдфльныхь спектра, расположенных. 
параллельно одинъ подъ другимъ. Самый нерхшй ([} есть 
спектр обыкновеннаго телм. . Второй п трей представля- 
ютъ-два снимка. спектра таза, произведеннаго радемь. Ве 
зторомъ спучаЪ экспозищя продолжалась дваднать минутъ, 
а нь лретьемь нять минуть. Самый нижний споктръ (У) 
есть спектръ водорода. Нетрудно винфть, что мномя изъ, 
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Рис, 22. Сиимокъ, сданный Гизелемь, оцектрз гана изъ ради СИ 20 
ззипуть, $ 4 мивут® экспозиции), Снектрь тешя 1, водорода 1\. 


дин тещя находятся н въ спектрЪ газй, полученнаго иаъ 
рады, Пруча знши ирипанлежать водорону, будучи нёсо- 
инфино обусвонлены присутстиежть слфдовъ внаги. Цифры 
аниеу м вверху пластинки относятся къ бонфе рфзниль 
зизшямь темя. или водорода, ясно винимымь ыы снимьВ 1. 
Онф указывають лаиры волиъь въ единицахь Онгстрема- 
{то метра), Нужно помнить, что яркая (лия глаз} желтая 
ливя кажется на снимив, въ саду своего ивЪта, горазло 
‚мене шатенсниной, зфагь. синяя в фФюлетоная лини, 
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Въ течеше четырсхь лЬть я былъ занять попыткой 
подмфтить получеше геля изъ первичныхь радюэлементовъ 
урана и торя и недавно миф удалось доказать въ обоихъ 
случаяхъ, что гей дЁЬйствительно производится и, сверхъ 


Рис. 23 


того, что скорость его образованя почти въ точности равна 
той, которой нужно было ждать согласно теори атомнаго 
распада. Это количество составляеть приблизительно одну 
пятьсоть-тысячъ-миллюонную массы урана или тормя нъ годъ. 
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Снимокъ употребленнаго прибора въ томъ видЪ, какъ онъ 
сейчасъ стоить въ нашей лаборатори физической хим, 
прелставленъ на рис. 23. Мы имфемъ семь совершенно оди- 
наковыхь приборовъ рядомъ, изъ коихь каждый совер- 
шенно отдленъ и не связанъ съ другими. Въ сущности, 
каждый изъ нихь состоитъь изъ большой колбы, которая 
можеть выЬщать значительное количество изслфдуемаго 
матерала въ формЁ раствора. Каждая колба имфеть 
особой формы ртутный кранъ, который, служа въ совер- 
шенствЪ для отдфленя колбы оть внфщиняго воздуха въ 
течене какого угодно времени, въ каждый моменть можеть 
быть легко открыть посрелствомъ опускан ртути въ баро- 
метрическихь трубкахъ; при этомъ накопивииеся газы мож- 
но легко извлечь изъ колбы и испытать на присутстве 
геля, не допустивъ воздуха. Воздухъ причиняегь здЪсь 
много затруднен. Пузырекъ воздуха величиною съ була- 
вочную головку, оставиййся въ этой болыной колбЪ или 
въ растворф, либо просочивниЙся во время перюда нако- 
пленя, светь бы на нфть весь опытъ. Большинство при- 
способлен! этого прибора именно и служить для предва- 
рительнаго тхдательнаго устраненя воздуха изъ прибора 
до начала опытовъ. Совершенно новыми являются также 
методы испытанёя на гелй. Они основаны на способности, 
которою, какъ я нашелъ, обладаетъ металлъ калышй, нагрЪ- 
тый въ пустотБ до весьма высокой температуры: поглощать 
малВйпе слфды всфхъ газовъ, за исключешемъ газовъ 
типа геля и аргона. Этимъ путемъ ничтожное количество 
полученнаго гемя (обыкновенно не болфе тысячной части 
кубическаго миллиметра) соверщенно освобождается отъ 
всякихъ слфдовъ другихъ газовъ и водяного пара. Наконець 
при помои ртути гел@ нагнетается въ самую маленькую 
трубку для изслфдовашя спектра, какую можно было слф- 
лать, и его спектръ изслфдуется. Какъ показывають иного- 
численные спещальные опыты, лия ЮО. гешеваго спектра 
можеть быть обнаружена съ достовфрностью при налич- 
ности одной миллюнной части кубическаго сантиметра или 
одной пять-тысячъ-миллюнной части грамма гешя. Это, ко- 
нечно, наименьшее количество какого бы то ни было эле- 
мента, которое когда-либо обнаруживалъ спектроскопъ. 
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При помощи частаго повторены этихъ опытовъ для 
жаждой колбы можно опредфлить перюлъ накопленя, кото- 
рый долженъ пройти до того, какь гелй обнаружится въ 
выдфляемыхь газахъ, а слёдовательно, можно опредблить 
скорость образованя гея. Этимъ путеиъ я получалъ гелй 
неоднократно и изъ урановыхъ и изъ торевыхъ солей; ско- 
рость этого образован, хотя мои измБреня еще не закон- 
чены, оказалась практически тою же самой, какая была 
прелварнтельно вычислена на основанши теорйи распада. Для 
урана эта скорость составляетъ около двухъ миллиграммовъ 
теля на тысячу тоннъ урана въ годъ, 


Итакъ, воть каково положеше вещей. Гей дЪйстви- 
тельно образуется изъ различныхь радюактивныхь ве- 
ществъ: радя, торя, урана, актийя, имБющихъ то общее, 
что всф они испускаютъ альфа-частипы. Масса этихъ частиць 
была измфрена и оказалась одинаковой съ массой атома 
теля. Доказано, что альфа-частицы имфють одну и ту же 
массу и отличаются только по своей назальной скорости. 
выбрасываня, вылфляются ли онф самимъ ращемъ, его эма- 
нащей, актинемъ, ураномъ, тофемъ или какимъ- нибудь 
другимъ тфломъ. Такимъ образомтъ, мы имфемъ право за- 
ключить, что альфа-частица есть атомъ геля или, по крайней 
иЪрЪ, становится имъ, теряя скорость, съ которою она была 
выброшена, и прихоля въ состоян!е сравнительнаго покоя. 

Еще болфе недавно былъ сдБланъ дальнФйийй шагъ 
въ этомъ длинномъ сходящемся ряду опытовъ,—рфшитель- 
ный шагъ, подкрЪпляюнй наши доказательства. Мы видёли, 
что альфа-частица, проникающая въ вещество слабо, обла- 
даеть хотя и небольшой, но весьма опредфленной прони- 
цательной силой. А въ стекл мы имфемъ вещество, которое 
можно получить, при помоши выдувашя, въ чрезвычайно 
тонкомъ видЁ, но которое удерживаеть полностью свое 
свойство непроницаемости для газовъ. Мн® удазалось вылу- 
вать небольшия пластинки стекла, достаточно тонёя для 
того, чтобы пропускать сквозь себя альфа-частицы, и выёсть 
сь тБыъ достаточно крёпёя и плотныя, чтобы выдерживать 
давлеше атмосферы съ одной стороны, когда съ другой 
имфется почти совершенная пустота. Такимъ образомъ, если 
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альфа-частица есть атомъ гешя, то, помЁстивь рамоактив- 
ное вещество въ герметическомъ стеклянномъ сосудЪ съ 
чрезвычайно тонкими стфиками, мы должны были бы имфть 
возможность получить гелй, образованный вн% сосуда, хотя 
ни гей, ни другой газъ въ обычномъ состояши, заключен- 
ный внутри этого сосуда, не могли бы выйти изъ него. 
Ретгерфордъ недавно продфлалъ этотъ опытъ съ большимъ 
количествомъ радя, предоставленнымъ въ его распоряжене 
австрскимъ правительствомъ. Эманашя рамя, которая вы- 
дфляеть альфа-частицы и которая, какъ было доказано, даеть 
тел, была собрана въ трубкЪ съ чрезвычайно тонкими стЁн- 
ками, но все же совершенно герметической, помфщенной вну- 
три болышаго сосуда. Спустя нфсколько дней газъ во энфии- 
немъ сосудф оказался содержащимъ гей. Было доказано так- 
же, что когда гей былъ заключенъ во внутренней трубк$, 
то онЪ совершенно не проникалъ во внфшейЙ сосудъ. Этоть 
окончательный опытъ завершаетъ доказательство, что альфа- 
частица есть атомъ геля. 


Такимъ образомъ мы имфемъ право представить пер- 
вое разложеще, которому подвергается рад въ видф: 
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Рис. 24 


Есть много указан на то, что при каждомъ разложении 
одинъ атомъ радюактивнаго тфла выбрасываетъь только 
одну .альфа-частину *. Отсюда, такъ какъ атомный вфсъ 
рашя равенъ 226, а темя 4, атомный вфсъ эманаши пред- 
положительно равенъ 222. 


1 Новфйше опыты Бронсона (1908), а также Гейгера (1910) дока- 
зывають возможность выдёлены одновремеяно нфеколькихь альфа- 
частаць изъ одного и того же атома; такъ, при распад эманащя 
актишя изъ каждаго атоми выдфляется двЪ, а при распад эманаши 
тор я — четыре альфа-частицы, 

Прим; ред, 
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Атомный распадъ и закон перюдичности элсиеитовъ — Вопросы во- 
меиклатуры — Опредфлеше атома химика — Различе между атомвхв 
и химическими соединенями — Недостаточность химическихь мето- 
дорЪ во многихь радоактивныхь задачахь — Гипотезы или мыслен- 
выя картины — ДвЁ возможныя картивы атомнаго распала — Характерь 
внезапныхь взрыволь при расивдВ — Законь рашоактивныхь изыфнс- 
ий — Шавсъ распада — Средняя долговфчность распадающагося ато- 
ма В%роятная продолжительность его жизня—Объяснеше того,.какъ“, 
а-не „почему“ происходить атомный раследь — ОпредЪиеше пер!ода 
средней долговчности атомовъ — Пераичные рашю-энементы и мимо- 
летныя переходныя формы — Радюактивное равновфе!е — Средняя дол- 
товфчность рашя —Общия сушма энерми, выхёляемой при полномъ 
разложения ради. 


Вопросъ о томъ, какимъ образомъ можеть измфняться 
элементъ или атомъ элемента, возбудинь много споровъ, 
имфющихь скорфе этимологическую, чфмъ научную, важ- 
ность. Что мы достовфрно знаемъ и съ чфмъ впервые намъ. 
дала возможность познакомиться рамоактивность, это, во- 
первыхъ, самый фактъ, что ифкоторые элементы изиняют- 
ся, и, во-вторыхт, то, хакимз образом они измЪняются. Эле- 
ментъ рад, теряя одинъ атомъ гемя, преобразуется въ 
эманаю, которая по своей химической или матер1альной 
природф такъ отличается оть радя, какъ только можеть 
отличаться одннъ элементь оть другого. Одинъ изъ нихъ 
принадлежитъ къ труппЪ щелочно-земельныхъ элементовъ, 
другой къ групп аргона. 

Но развЪ въ концф концовъ не слфловало этого ожи+ 
дать? Если мы распредфлимъ элементы въ порядк® ихь 
атомныхъ вфсовъ—а такое именно распредфленше и привело 
къ открыпю того, что извфстно подъ именемъ закона пе- 
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рюдичности элементовъ--ло самыя неожиданныя и удиви- 
тельныя различя окажутся именно между сосфдними эле- 
ментами. Хлоръ, кашй и аргонъ оказываются тремя сосфл- 
ними элементами въ такомъ расположени и между ними 
иъть рЫшительно никакого сходства. Въ девяти послфдо- 
вательныхь преобразовашяхъ рамя атомъ въ большинствв 
случаевъ—не во всфхъ—подвергается раснаду, при кото- 
ромъ выбрасывается атомъ геля. Тяжелые остатки перво- 
начальнаго атома, получаюнуеся посл посяфдовательной 
потери одного, двухь, трехъ и т. д. атомовъ телы, соста- 
вляють промежуточныя тБла—эманацю, радй А, рашй Ви 
рашй С—, послФдовательно происходяпия олно изъ другого. 
Поэтому и слфдовало бы ожидать, что послдовательныя 
переходныя формы, получаюцияся одна посл другой, долж- 
ны совершенно отличаться другъь отъ друга но своимъ ма- 
тертальнымъ особенностямъ и, поскольку мы были въ со- 
стояви обнаружить послфдья, это дйствительно и выпол- 
няется, 


Теперь съ того пункта, къ которому мы пришли, раз- 
смотримъ вопросъ, казавиийся труднымъ столь многимъ: ка- 
кимъ именно образомъ мы приходныъ къ заключению, что эле- 
менты и атомы дЪйствительно измФняются? Слово атому взято 
конечно изъ греческаго языка и первоначально обозначало 
недфлимое или нераздёленное. Въ течеше долгаго времени 
атомъ имфлъ только субъективное значеше, предстааляя 
скорфе наименьшую мыслихую частицу, чфмъ наименьшую 
возможную въ дЪйствительности частицу; какъ таковой, онъ 
принадлежаль къ области метафизики, а не физики. Впер- 
вые идеф атома далъ объективное содержаше Даяьтонъ. 
Онъ показалъ, что химическое измфнеше любой пары эле- 
ментовъ происходить въ опредфленныхь вфсовыхъ отноше- 
няхь этихь двухъ элементовъ. Если взять единицу вЪса 
одного элемента, то вЪсъ другого будетъ имЪть опредфлен- 
ное постоянное значеше. Но часто ТВ же два элемента, со- 
единяясь въ различныхь отношевшяхъ, образують болЪе, 
чфыъ одно соединеше. Въ такомъ случаЪ, если попрежнему 
за мфру сравненя брать единицу вЪса одного изъ элемен- 
товЪ, то вфса другого элемента въ различныхъ соедине- 
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ыяхъ будуть представлять простыя кратныя или доли другь 
оть друга, указывая тфмъ, что элементы соединяются не 
въ случайныхъ отношеняхъ, но „атомъ за атомомъ“, одн- 
наковыми прибавками или соединительными единицами, им$- 
юшими опрелленный относительный вЪсъ. Эти единицы хи- 
мическаго соединешя съ опредфленнымъ относительнымъ 
вЪсомъ и являются атомами химика. При веъхъ измБне- 
шяхь вещества, изслфдованныхь хижёй, было достаточно 
считать всякое соединеше происходящимъ цфлыми атомами, 
доли же атома, или его подраздфленя, не были нужны. 
Входя въ соединешя, атомы сохраняютъ свою индивиду- 
альность и тождество, такъ какъ эти соединешя всегда 
можно разложить такъ, что они снова дадутъ тв элементы, 
изъ которыхъ образовались, ‘и не дадуть никакихъ новыхъ 
элемвитовъ. Ни въ одномъ изъ этихъ преобразован! не проис- 
ходить глубокаго измфнешя самихъ сочетающихся атомовъ. 
И такъ какъ до недавняго времени химическя измфненя 
были наиболфе глубокими измфненями вещества, каюя мы 
знали, то атомъ химика въ указанномъ смысл вполиЪ удо- 
влетворялъ своему прежнему значенно наименьшей суще- 
ствующей частицы. Атомъ не подвергался дёленшю при са- 
мыхъ глубокихъ извфетныхъ намъ измёненяхъ. И въ этомъ 
смысл атомъ быль неразрывно связанъ съ поняцемъ © 
томъ именно элементф, иъ которому онъ относился. Такъ, 
атомъ урана обладаетъ массой приблизительно въ 240 разъ 
большей, нежели масса атома водорода. Атомъ урана. 
является наименьшей частицей урана, какая можеть существо- 
вать. Мы знаемъ атомъ, который ВЪ 240 разъ легче, но это 
уже не уранъ, а водородъ. 

Открыте ращюактивности сохранило это значеше слова. 
атомь неизмфннымъ. Атомъ ражя есть наименьшая суще- 
ствующая частица радгя и является ифлой единицей во всёхъ 
химическихь измфневшяхь, которымъ подвергается радйй. 
Когда онъ преобразуется благодаря новымъ и болфе глубо- 
кимъ изы5нешямъ, чфмъ извфстныя намъ раньше, это уже 
не атомъ рафя. Полученное вещество настолько же не- 
сходно съ ращемъ, насколько можеть быть несходно съ 
нимъ и всякое другое тБло, Если угодно, вы можете раз- 
сматривать атомъ рашя, какъ соединеше атома: эманаши съ 
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атомомъ геля, которые получаются при его разложении; 
онъ несомнфино и представляегъ такое соединен, но нужно 
совершенно ясно установить, что вы имфете въ виду здфсь 
ве простое химическое соединеше, которое можеть быть по 
желантю получено и разложено на свои составныя части. 
Еслибы рад представлялъ химическое соединеше геля, 
то, какъ недавно указалъ мн сэръ Вилмамъ Геггинсъ, онъ 
бы давалъ спектръ гешя. Выфсто этого онъ даеть совер- 
шенно новый спектръ, явно сходный, но въ то же время и 
отличный отъ спектра бар!я, его ближайшаго химическаго 
‹<родника. Спектръ геля ие обнаруживается до тбхъ поръ, 
пока ради не разложится. Спектръ рады не содержитъ ни 
одной лины гешя. 

Однако наиболфе существенное отличе элемента оть 
соединешя въ химическомъ смысл слова будеть слфдую- 
ее, Въ конц концовъ оба они представияютъ соединен!я. 
Въ этомъ въ настоящее время не можетъ быть никакихъ 
<сомнфий. Но то изм5неше энерми, которое сопровожлаеть 
растеплене элемента на его составныя части, приблизи- 
тельно въ миллонъ разъ больше того, которое наблюдает- 
<я при разложени любого химическаго соединешя. Хотя 
здфсь вопрос только въ количествЪ, но это количество 
столь различнаго порядка, что совершенно раздфляеть эти два 
типа сложныхъ веществъ, и если давать имъ одинаковое 
назван, то получится только путаница. Рад есть такой 
же элементь, какъ и всяк другой изъ восьмидесяти осталь- 
ныхъ, Если рафИ сложенъ, то—почти нав%рно—и вс% они 
сложны въ большей или въ меньшей степени. Если рай 
измняется, то могутъ измфияться (а пожалуй, даже и измЪ- 
няются) всБ они. Однако ихъ сложность имфетъ характеръ, 
совершенно отличный отъ характера химическихъ соедине- 
И, и въ кониб конновъ будетъ лучше всего удержать ста- 
рыя слова „атомъ“ и „элементь“ въ томъ смыслф, какой 
они имфли со временъ Дальтона, чфмъ пытаться путать 
традишонную и для людей науки хорошо понятную номен- 
клатуру. Атомъ химика попрежнему остается тёмъ, чфмъ 
онъ былъ. Такъ зачфмъ же мФинять его назване? Если вы 
назовете его молекулой, то какъь будете вы отличать его 
отъ химической молекулы, которая также имЪетъ свое впол- 
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н% опрелфленное значене, отличное отъ значешя химиче- 
скаго атома? 


Эти вопросы номенклатуры, быть можетъ, не имфють 
большой важности, но они такъ отвлекли общее внимане 
оть экспериментальныхъ фактов и столько разъ подавали 
поводь къ болфе или менфе случайной критик со стороны 
болфе мололыхь работниковъ въ области ралюактивности, 
что, кажется, эдёсь нужно вспомнить о нихъ. КромЪ того 
большимъ несчастьемъ для молодой и могучей независимой: 
науки радлоактивности оказалось то, что сначала ее пред- 
ставляли неспособной ходить на своихъ собственныхь но- 
гахъ и слишкомъ часто заставляли являться въ сообществ 
и, если можно такъ сказать, подъ крылышкомъ совершенно 
умозрительныхъ, не въ мфру заносчивыхь теорй о при- 
родЬ вещества. Работниковъ въ области радюоактивности 
открыто обвиняли въ томъ, что они бросаются въ самыя 
дивя и фантастичесвя гипотезы раньше, чфмъ установлены 
факты; критика эта была бы вфрна, еслибы не то печаль- 
ное обстоятельство, что умозрвя, противъ которыхъ она 
была направлена, не имфли ничего общаго съ фактами радо- 
активности, хотя и предполагалось, что послфлнуе, т.е. факты, 
ихъ подтверждаютъ. На дфлЪ же факты ращюактивности въ то 
время не были широко извфстны за предфлами кружка дЪй- 
ствительныхь работниковъ. 

Профессоръ Смитгелльсъ, котораго ни въ коемъ слу- 
ча нельзя считать злостнымъ или придирчивымъ крити- 
комъ этой новой науки, въ своей президентской рЪфзи въ 
химической секши Британской Ассошаши въ ЛестерЪ ((е1- 
сезег} въ 1907 году говорилъ: 

„Зарождается неприятное чувство, когда дфлаются ша- 
ги, для химика чрезвычайно важные, въ вид опытов надъ 
количествами вещества почти невообразимо ничтожными. 
Конечно, спектральный анализъ вывелъ химпо за прехфлы, 
положенные вфсами, но новыя вещества, которыя онъ от. 
хрывалъ, по крайней мЪрЪ могли быть собраны въ замЪт- 
ныхъ количествахъ. Что касается радюактивности, то мы 
повидимому создаем въ ней—по отношеню ко всему вЪсо- 
мому— какую-то химно фантомовъ; и это уменьшеше коли- 
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чества изузаемаго матерала, въ связи съ излиществомъ 
ошеломляющихь математическихь умозрёнйЙ о приролЪ 
или—я скорфе могъ бы сказать-— объ отсутстыи природы 
У вещества, должно, конечно, смущать веповоротливаго зем- 
ного философа, дёпо котораго до сихъ поръ ограничива- 
лось сравнительно большими количествами матераловь и 
небольшимъ числомъ грубыхь механическихь идей“. 

Мы могли бы отефтить, что вфсы химика, такъ долго 
составлявице его гордость и славу его науки, почти такъ 
же полезны работнику въ ‘области ращоктивности, какъ 
вЪсы для взвЪшиваня локомотивовъ были бы полезны са- 
мому химику. Количество эманаши рая, которымъ я поль- 
зовался въ своихъ опытахъ, получилось при изм5ненш три- 
днати миллиграммовъ бромистаго ращя въ течете всего иф- 
сколькихъ дней и потому составляеть такую ничтожную 
величину, которая не шелохнегь даже самыхъ чувствитель- 
ныхъ вфсовъ, когда-либо построенныхъ. И оннако даже си- 
дяные сзади могли слфдить за этимъ количествомь веще- 
ства невооруженными глазами, когда оно переносилось лег- 
кими струями воздуха или задерживалось, замерзшее и не- 
подвижное при температур жидкаго воздуха. 

Намъ товорили даже, что невозможно придти къ окон- 
чательнымъ выводамъ относительно рашоактивности, пока 
не будеть собрано количество этихъ веществъ, достаточное 
для чисто химическаго изслФдованя. Но, конечно, эта кри- 
тика скорфе вызываетъ вопросъ, не принимаетъ ли химикъ 
ошибочно своей чисто субъективной фамильярности съ сво- 
ими собственными методами и своего исхолковащя за объ- 
ективную непосредственность, которой они на дЬл$ не имф- 
ютъ. Пруемы, при помощи которыхь мы можемъ открыть, 
безъ труда опредфлить и точно измфрить, скажемъ, одну 
биллюнную миллиграмма эманаши рая, обладаютъ такой 
обоснованностью, что могуть поспорить съ любымъ изъ ис- 
пытанй химика на любой родъ вещества, въ маломъ ли или 
въ болыьтомъ количествф. Я не хочу остаться непонятымъ. 
Ращоактивность развилась столько же благодаря химику, 
сколько и физику. Однако титъ критика, сиБющагося надъ 
тЬмъ, чего онъ не понимаеть, такъ укоренился въ оффи- 
шальной англйской хими, что здсь необходимъ н$кото- 
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рый протесть. Въ физикЬ такого критика не потерпфли 
бы—отсюда общее впечатльше, что радюактиввость разра- 
батывается физикомъ въ ушербъ химику. 


МнЪ больше хотфлось бы нарисовать вамь широкую 
картину радюактивныхъ процессовъ, сколь возможно тод- 
но, чфмъ излагать подробно всф детали изслфдованй, на 
которыхъ эта картина основана. Нужно ясно предста- 
влять ‘себ отношене такихъ картивъ къ обнаруженнымъ 
фактамъ. Эти картины, можеть быть, и невфрны, но въ на- 
стоящее время нельзя доказать ихъ отибочности. Другими 
словами, въ любомъ случаЪ, не боясь впасть въ ошибку, вы 
можете воспользоваться вашей картиной и приложить ее 
къ тому, что происходить на самомъ дл; принятый взглядъ 
заставляеть васъ ожидать извфстныхъ слфдств!Й и слёлствя 
эти во всфхъ извфетныхь случаяхъ согласуются съ фактами. 
Безъ такихъЪ общихь картинъ или обобщающихъ гипотезъ 
ни одинъ человфкъ не могъ бы охватить даже незначитель- 
ной части отдфльной науки. Пока выводы гипотезы согла“ 
суются съ извфстными фактами и даже могуть примФняться 
кь точному предсказано фактовъ еще неизвфстныхъ, чёмъ 
экономизируется память, гипотеза или умственная картина 
еще не считается и не предполагается абсолютной истиной. 
Пока всЪ извфстные намъ факты не противорфчать нашей 
гипотезЪ, послдняя служить чрезвычайно полезной цфли, 
хотя когда-нибудь ее можеть смфнить болфе глубоюй 
взглядъ, ступенью ближе къ абсолютной истинф. 

Въ первоначальной истори этого предмета надо было 
сзитаться съ двумя возможными предположенями относи- 
тельно настоящей природы радюактивныхъ измВненй. Радю- 
активность есть явлеше атомное и ралюэлементы подвер- 
таются медленно происхолящимь измфнешямъ. Что мы на- 
зываемъ здЪСЬ „медленнымъ“? Существуеть двф возмож- 
ности. Либо эти медленныя измнешя могутъ получаться 
въ результатЪ мелленнаго постепеннаго преобразован, при 
которомъ одновременно всБ атомы радюактивнаго вещества 
постепенно отдають свои запасы внутренней энерми и поне- 
многу переходять въ новые роды вещества. Эту точку зря 
никогда нельзя было удержать ни ва минуту. Либо же это 
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измфнеше медленно и постепенно лишь по отношению ко 
всей массЬ вещества, но виезапно и по характеру подобно 
взрыву для кажнаго отдфльнаго атома, которому приходить 
его очередь распадаться. Эта, съ самаго начала единственно 
возможная точка зря согласуется со всфмъ, что съ тЬхъ 
поръ стало извфстно относительно природы послфлова- 
тельныхъ разложенй и испускаемыхъ альфа-частицъ. Радю- 
активныя измфненя происходятъ каскадомъ, со ступеньки 
на ступеньку, и совершеше каждаго посяфдовательнаго 
шага требуеть въ среднемъ опредфленнаго времени. Но 
что касается отдфльнаго распадающагося атома, то его из- 
м$фнене происходить сразу и по природ сходно со взры- 
вомъ, при которомъ съ огромной скоростью выбрасывается 
альфа-частица и ТВмъ самымъ, #рзо Ффасю, старый атомъ 
становится новымъ, съ атомнымъ вфсомъ на четыре еди- 
ницы меньше. Если взять отдфльный атомъ радя, напри- 
мфръ, то въ немъ не происходить постепеннаго измфненя 
въ эманащю и въ атомы гемя. Если же взять всю массу 
раля, то здфсь происходить весьма постепенное измзнене 
въ томъ смыслЪ, что въ каждую единицу времени разложе- 
нио подвергается нфкоторая опредЪфленная часть всей массы. 


Итакъ, вотъ чрезвычайно живая картина атомнаго раз- 
зожешя, которую установили подробныя изслдовашя радю- 
активности. Есди взять въ какой-нибудь моменть радо- 
элементъ, подобный раю, то изъ всфхъ его безчислен- 
ныхъ атомовъ, значительной части которыхъь предстоить 
жить сотни, а н5которымъ и тысячи лЪфть, каждую се- 
кунду улетаетъ прочь сравнительно весьма ничтожная 
часть, выбрасывая альфа-частицы и становясь атомами 
эманаши. Въ слфдующую секунду жребй распада выпа- 
даетъь новой групп и такимъ образомъ процессъ про- 
должается, альфа-частицы выбрасываются въ видф непре- 
рывнаго роя и, тёмъ не менЪфе, измфняется столь ничтож- 
ная доля всей массы, что большая часть ращя остается 
неизмфнной даже спустя сотни лётъ. Разсмотримъ теперь 
полученные атомы эманаши. Они гораздо менфе устойчивы, 
яфмъ атомы радя. Изъ ихъ числа въ каждую секунду раз- 
лагается гораздо ббльшая долл, которая даеть больше 
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альфа-частиць, а также и новое тфло, до сихъ поръ нами 
нераземотрЪнное. 

Теперь намъ нужно вкратцв разсмотрть лёйствитель- 
ную приролу радюактивнаго измфнешя и законы, которымъ 
оно сифдуетъ. Выводъ этихь законовъ составляеть дфло 
математика. Насъ главнымъ образомъ интересуютъ обиия 
заключеня, получаюцияся при этомъ.Я сперва изложу наи- 
болфе важныя изъ нихъ, освободивЪ ихъ отъ математиче- 
скихъ, символовъ. ВЪфроятность того, ‘разложится ли какой- 
нибудь атомъ или не разложится въ опредфленную секунду, 
постоянна. Она не связана никакими визшними или вну- 
тренними условшями, извфстными намъ, и въ особенности она 
не увеличивается тфытъ, что атомъ уже прожиль извфст- 
ный перюодь времени. При радюактивномъ измфнещи со- 
бытя прошлаго, поскольку мы можемъ судить, ие имфють 
никакого вляня на ходь событй въ будущемъ. Это выте- 
хаетъ изъ одного общаго математическаго закона, которому, 
жхакъ оказалось, подчиняются всф доселф изслёлованные 
случаи атомнаго распада. Ктъ счастью законъ этотъ самъ 
по себф простъ. Его приложеше къ отдфльнымъ случаямъ 
часто оказывается сложнымъ, но я ограничусь простБЙ- 
щими сядотьями, въ то же время и наиболфе важными. 
„Хинику приходится имфть дфло со многимя типами изм\- 
ненй, подчиняющихся различнымъ законамъ. Въ нфкото- 
рыхъ изъ нихъ скорость измфнешя пропорцюнальна коли- 
честву измфняющагося вещества, въ другихь какой-ни- 
будь степени этого количества. Въ радюактивномъ изи$- 
невши эта скорость всегда прямо пропоршональна коли- 
честву изыфняющагося вещества. Это кажется довольно 
простымъ, но я долженъ предупредить непосвященныхъ: 
имъ не сл6дуеть упускать изъ виду важный фактъ, что 
такъ какъ количество измфняющагося вешества съ тече- 
щемъ времени само измфняется, благодаря самому ходу 
измфнены, то и скорость измфненя, пропоршональная этому 
количеству, въ силу этого постоянно измфняется и никогда 
не сохраняеть одинаковой величины 1. Отсюда съ помощью 


1 Разумфется, въ случа такого медленнаго изыфнены, какъ 
изыфнене свмого рая, при которомъ количество ращя даже за цф- 
лую человфческую жизнь уменьшается почти незамфтно, можно пре- 
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одной только ариеметики да алгебры вы далеко не уйдете. 
Для полнаго вывода закона рашюактивнаго измфненшя не- 
обходимо нфкоторое, хотя бы незначительное, знакомство 
съ математикой непрерывно измфняющихся величинъ. Но 
такъ какъ я желаю избЪжать всякой математики, то я просто 
укажу эти слфлетыя ех сайвега. 

Скорость измёнейя въ каждомъ отдфльномъ случаЪ 
атомнаго распада пропорщюнальна количеству изм $няющагося 
зещества. Обычно символомъ 4 (ламбла) представляютъ ту 
долю общаго количества, которая изм+няется въ одну секунду; 
этому символу ламбда дають особое назван „радоактивной 
постоянной“. Величина ламбда можеть представлять малую 
или большую дробь сообразно кажлому данному случню, 
смотря пю тому, ицетъь ли процессъ разложешя медленно 
или быстро. Важно здфсь то, что при всякихъ обстоятель- 
ствахъ это есть лйствительно постоянная величина при- 
роды, ве зависящая ни отъ прошлой я будущей истори дан- 
наго вещества, ни отъ того, велико или мало его количество, 
ни оть какихъь бы то ни было другихъ условйЙ. Такъ, для 
эманаши радя ралюактивная постоянная имфетъ величину 
1/500 000, которая означаетъ, что въ этомъ случаЪ каждую 
секунду измфняется 1/500000-ая часть всего наличнаго ко- 
личества эманащи. Отбрасывая математику \, мы прямо ска- 
жемъ, что средняя долговфчность атома ралюактивнаго ве- 
щества, т. е. выраженное въ секунлахъ время его средняго 
существован!я до того момента, когла придетъ его очередь 
распадаться, есть просто величина, обратная этой радо- 
активной постоянной, или 1/4. Такимъ образомъ, средняя 
жизнь эманаши раля составляетъ 500 000 секундь или 5'3 
сутокъ. . 

Далфе, такъ какъ радоактивное измфнеше въ каждый 
моменть происходить со скоростью, пропорщюнальной только 
тому общему количеству подвергающагося изм$нентю ве- 
щества, которое имфется въ наличности и которое осталось. 


небрегать медленной перемфной скорости изыбнешя со временень и 
считать эту скорость постоянной; такъ ово въ сущности и выходить. 
для короткихь промежутковъ времени, 

1 Сколько мн извЪфство, перюдъ средней жизни впервые быль 
выведенъ Инглисомъ, которому я предложилъ эту задачу. 
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еше неизмБннымъ къ этому моменту, и такъ какъ при та- 
комь взглядв на ‘измфнены мы вовсе пе принимаемъ во 
внимане абсолютныхъ количеств, а только доли измфняю- 
щакгося цфлаго, то отсюда сяфдуетъ, что ламбла имфеть 
одинаковое значене въ течене всего процесса оть на- 
чала до конца. Отсюда вытекаеть также, что т, сред- 
вй перюдъ жизни’ остающихся атомовъ, не стремится 
уменьшаться съ течешемъ времени, какъ вамъ, пожалуй, 
могло бы показаться. Атомы, распадаюнцеся первыми, обла- 
дають гораздо болфе короткой жизнью, а распадающеся 
посяфдними проживаютъ гораздо болфе долгую жизнь, чБмъ 
средняя прололжительность. Но во всяк моментъ, если 
разсматривать только атомы, оставшеся еще неизм5нными 
кь этому моменту, и начинать счеть времени съ этого мо- 
мента, ихъ средняя долговЪфчность всегда равна т. 

Наша собственная средняя долговфчность подчиняется, 
разумфется, совершенно инымъ законамъ, гораздо болфе 
сложнымт. Опредфлеше величины дожит!я для каждаго воз- 
раста является практической задачей страховыхъ обществъ. 
Но каждому извЪетно, ато благодаря смертности мла- 
денцевь ожидаемая при рождеши долгов чность короче, 
чЪыъ немного времени спустя, когда она достигаеть мак- 
симума, убывая затфмъ все больше и больше съ повыше- 
шемъ возраста. „Величина дожити“ ражоактивнаго атома не 
зависить оть его возраста —это самый простой возможный 
законъ, приводяций, какъ мы увидимъ, къ нфкоторымъ 
чрезвычайно интересвымъ выводамъ. 

Все это лаеть полный отвфть на оби вопросъ о 
томъ, какъ измфияется элементъ. ВЪфроятно вамъ было бы 
желательно знать, почему онъ измфняется именно такимъ 
образомъ. Я не могу сказать этого. Въ этомъ вопрос мнё 
нужно быть особенно осторожнымъ, такъ какъ миф однажды 
жестоко досталось отъ одного критика. за то, что я въ 
одной книжк$ рискнулъ указать, что непосредственная при- 
чина атомнаго распада „повидимому обусловливается слу- 
чаемь, т. е. опредфленное положеше, принимаемое ато- 
момъ въ н$который моментъ, не имфетъ опрелфляющаго влй- 
явя на то положене, которое онъ займеть въ слБдующй 
моменть“. Еслибы ангель смерти выбираль изъ всфхь 
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живужщихь на свЪтф опредфленное количество каждую ми- 
нуту независимо оть ихъ возраста, мололыхь и старыхъ, 
еслибы онъ не обращалъ вниманя Ни на что, кромф числа 
жертвъ, и случайно выбиралъ одну жертву тутъ, пругую 
тамъ, пока не составится нужное число, то. наше ожи- 
даше жизни было бы такое же, какъ и у ратоактивныхь 
атомовъ. Воть и все, разумфется, что понимается въ ут- 
зерждени, что ходъ атомнаго разложея повидимому обу- 
словливается дёйстыемъ „случая“. 

Естественно было бы спросить, почему господствуетъ 
‘именно этотъ законъ. На этотъ основной вопросъ пока не 
пролито никакого свфта. Всегда сутествуегь причина по- 
сяфдней причины. Атомное разложеше всегда несомнфнно 
является послфлней причиной радюакивности. Этотъ выводъ 
не ослабляется тёмъ, что пока мы не нашли еще окончатель- 
ной причины атомнаго распада. Допускались различныя воз- 
можныя причины. Большинство ихъ не только не помо- 
гаетъ освфщению вопроса „почему“, но даже не подходнть 
къ нашему ‚какъ“. Законъ радюактивныхь измфненй ясно 
показываетьъ, что прошлая исторя атома не увеличиваеть 
его шансовъ подвергнуться распаду въ будущемъ; въ этомъ 
мы имфемъ основное свЪдьшШе, которое однако оставляеть 
окончательную задачу неразршенной. 

Существуетъ еще одинъ способъ формулировки зако- 
на ратоактивныхъ измБненй. Именно, можно сказать, что 
съ возрасташемъ времени въ ариеметической прогресси 
количество остающагося вешества убываетъ въ геометри- 
ческой прогрессии. Прелположите, что за т(тау) секундъ поло- 
вина всего кодичества измфняется, а половина остается 
неизмфнной. Въ слБлуюцай перюль т секундъ измФняется 
половина остатка, т. е. четверть, а четверть общаго коли- 
чества остается неизмфнившейся. За 2 т секундъ количе- 
ство неизмфнившагося вещества убываетъ ло 1/22. Въ пе- 
родъ времени Ат секунлъ, гдф М есть цфлое число или 
единица, лфленная на ифлое число, количество остающагося 
вещества составляеть 1/2”. Нужно еще опредфлить только, 
какъ время т, требуемое для измБнешя половины всего 
количества, относится къ перюоду средней жизни Е/А въ 
первомъ метод. Между этими двумя перюдами существуеть 
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опредфленное отношене— именно, послЁяый всегда въ 1'45 
раза больше перваго. Во время, равное перюду средней 
жизни 1/1, количество наличнаго вещества сводится къ 
1/8=0'368 первоначальнаго количества. 


ВсЬ эти соображешя были бы для насъ мало интерес- 
ны, еслибы они не давали намъ срелствъ тозно опредфлить 
среднюю долговЪфчность любого ращюактивнаго элемента, — 
не только тфхъ переходныхъ веществъ, подобныхъ эманаци, 
которыя м$няются такъ быстро, что мы можемъ наблюдать 
ихъ полное преобразоване въ течеше нЪсколькихъ дней 
или недфль, но также и первоначальныхъь элементов, изъ 
хоихъ н$которые, какь мы знаемъ, для своего полнаго 
измфнешя требуютъ тысячъ милмоновъ лётъ. Средняя дол- 
говфчность ращоактивнаго элемента, представляя дЪйстви- 
тельно основную постоянную величину природы, является 
одной изъ его важнЪИшихь характеристикъ. Такъ какъ 
наша собственная средняя долговфчность строго ограничена, 
то это, разумфется, сильно вляетъ и на наш ваглядъ на раз- 
личныя радоактивныя тфла. Если, напримфръ, средняя долго- 
вфчность вещества составляетъ нЪсколько дней, какъ яля эма- 
нащи раяйя, то мы смотримъ на это тЬло, какъ на иимолет- 
ную переходную форму. Если же, какъ въ спузаБ рада, 
она составляеть нёсколько тысячъ лфть, то мы склонны 
смотрфть на данное вещество, какъ на постоянное и какъ 
на первичный радюэлементъ. Въ дЪйствительности этой 
РЬзкой разницы нфть. Однако удобно раздфлить радю- 
активныя тфла на два класса, помфстивь вЪ одннъ изъ 
нихъ ТЬ вещества, для которыхъ средняя долговфчность не- 
велика въ сравнени съ нашей собственной, а въ другой т, 
для которыхъ она сравнительно велика. Методы опрелфле- 
ня величины этой основной постояпной, имфющей огром- 
ную важность, конечно, совершенно различны въ этихъ 
двухъ случаяхъ. Въ первомъ достаточно простого непосред- 
ственнаго наблюдения. Такъ, измыфривь убыль активности 
отдфльнаго количества эманащи радя съ течешемъ времени, 
мы найдемъ, что она убываеть- въ геометрической про- 
грессм съ течешемъ времени — до половины своей перво- 
начальной величины по прошестви 377 сутокь. Средняя 
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полговфчность ея въ 145 раза больше, т. е. составляеть 
5:3 сутокъ. Но въ случаЪ тфла, у котораго за годъ измф- 
вяется одна тысячная или даже одна тысяча-миллонная до- 
ля, простое непосредственное наблюденю много не поможетъ. 
Какъ же намъ быть? 

Прежде всего разсмотримь случаи урана и рашя. Мы 
можемъ опредфлить, во сколько разъ рашй радюактивнфе 
урана. Въ этомъ случаБ мы можемъ довольно достовфрно 
опредфлить относительное число альфа-частицъ, выбрасы- 
ваемыхъ въ одинаковое время равными количествами урана 
и рады. Если взять только нервое измфнеше рады, то это 
отношене составляетъ около 1:1000000, Такъ какъ взглядъ, 
что при каждомъ разложени изъ кажтаго атома выбрасы- 
вается только одна альфа-частима, повидимому вбренъ, то 
мы можемъ отсюда заключить, что уранъ разхагастся въ 
т000 000 разъ медленнЪе рашя и потому средняя долговфч- 
ность урана въ 19000 000 разъ больше, чёмъ долговфчность 
рамя. Если послфлняя извфетна, то этимъ путемъ долго- 
вЪчность урана можетъ быть приблизительно опредфлена, 
хотя она составляеть нёсколько тысячъ милюоновъ лфть. 

Существуеть очень красивое обобщеще, о которомъ 
я уже мелькомъ упоминалъ, которое ниже попытаюсь раз- 
вить полнфе при помощи аналоги и благодаря которому 
средняя долговЪчность райоэлементовъ второго класса, т.е. 
твхъ, существоваше которыхъ весьма продолжительно въ 
сравнени съ нашимтъ, вошла въ область точно познавае- 
мыхъ величинъ. Если извфетна средняя долтовфчность от- 
дфльнаго члена изъ ряда послфдовательныхь атомныхъ 
разложенй, то при нфкоторыхъ-иногда поддающихся уче 
ту—данныхь можно вычислить ее и для другихъ членовъ 
этого ряда, Будеть гораздо удобнфе попытаться коротко 
указать главную идею для случая самого радя и перваго 
продукта его разложеня, эманащи рая. Я уже упоминалъ 
о томъ фактЪ, что благодаря весьма значительной быстро- 
тф разложеня эманащи ея количество не накопляется не- 
прерывно, а достигаетъ состояшя. равнов я при извЪстномъ 
отнощеши къ производящему ее радтю, причемъ количество 
исчезающей эманаши въ точности уравновфщивается коли- 
чествомъ эманащи, образующейся вновь. 
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Такое состояше вообще извфстно подъ именемъ радо- 
активнаго равновфея. Нельзя переоцфнить важность суще- 
ствовавя этого состояшя радтоанитивыяго равновтьяя. Какъ 
мы увидимъ, многфя задачи, рфшене которыхъ могло бы 
казаться совершенно невозможнымь при ограниченности 
пашей жизни, которыя связаны съ такими огромными пе- 
раодами времени, что въ сравненши съ ними наша ничтож- 
ная жизнь кажется однимъ мгновешемъ, при надлежащемъ 
приложени этого принцина рЪЬшаются непосредственно. 
Теперь я укажу вамъ только основную илею и приведу одинъ 
частный примфръ того, ято въ дЪйствительности является 
весьма общимъ закономъ. 

По закону радюактивнаго измфнены, если А, есть ра- 
доактивная постоянная рад, т. е. та додя обтаго коли- 
чества, которая измЪняется въ одну секунду, а Л общее 
число взятыхъ атомовЪ радия, то число атомов рамчя, из- 
мБняющихся въ эмананию въ течеше одной секунды, а зна- 
зить, и число атомовъ вновь образующейся въ секунду 
эманаши будеть 4, №. Но при равновЁси это число равня- 
ется числу исчезающихь атомовъ. Если радюактивная по- 
стоянная эманащи будеть 7, а число наличныхъ атомовъ 
эманаши будетъ А, то число исчезающихъ въ секунду ато- 
мовъ эманаши будеть 4, Х. Отсюла мы имфемъ. 


им 


Этотъ чрезвычайно важный въ области рарюактивности 
законъ показываетъ, такимъ образомъ, что при двухъ по- 
слфловательныхь разложеншяхь, (хотя бы это и не были 
измЪненыя, непосредственно другъ за другомь слБдующуя) 
изъ которыхъ второе быстрЪе перваго, тфло, измфняющее- 
ся болЪе быстро, продолжаеть накопляться до тёхъ поръ, 
пока не будеть достигвуто опредфленное отношеше къ 
производящему его Тфлу; а это отношене обратно про- 
поршонально соотвЪтетвеннымь радоактивнымъ постоян- 
нымъ этихъ тёль или прямо пропоршюнально ихъ относи- 
тельной долговЪчности. 
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Величина 1, хорошо извфстиа по непосредственному 
наблюненю. И если можно найти Х/М, отношеше между чис- 
ломъ атомовъ эманаши и рашя, находящихся въ равиовфаи, 
то можно найти радоактивную постоянную ,, а значить, и 
1/1, среднюю долговЪчность раля. Это иметь большую важ- 
ность--отсюда можно вывести и’среднюю долгов чность ра- 
я, и скорость его измфнешя, и множество другихъ чрезвы- 
чайно важныхь слЁёдствй. Лля медленно измфняющагося 
тЬла, нодобнаго ралйо, секунда по своей краткости пред- 
ставляеть слишкомъ неудобную единицу времени и здфсь 
лучше взять годъ. Намъ нужно найти, какая доля любого 
количества рашя измЪфняется вт» течене годя. Величину Х/Л!, 
которая представляеть отношене числа атомовъ эманащи 
къ числу атомовъ радля, когда эти два вещества находятся 
въ равновЁс1и, можно вывести на основанм обычныхъ фи- 
зико-химическихъ законовъ, если можно опредфлить дЪй- 
ствительный объемъ эманащи, находящейся въ равновЪи 
съ даннымъ количествомъ рашя. Какъ уже упоминалось 
(с. 85), этоть объемъ быль впервые измфренъ сэромъ 
Вилтамомъ Рамзаемъ и мною въ 1904 ходу. ЛЪйствитель- 
ный объежъ эманаши чрезвычайно незначителенъ и нахо- 
длится какъ разъ на предфлф измфримости. Изъ нашихь 
измфрешй мы вывели, что ежегодно измфняется приблизи- 
тельно тт5о-ая часть рашя, такъ что по этой онфнкВ сред- 
няя долговфчность рашя составляетъь ттбо лфтъ. Въ виду 
чрезвычайной незначительности измфряемаго объема этоть 
методъ не особенно ‘гоченъ и долженъ давать чрезмрно 
малую величину, такъ какъ объемъ эманаши окажется слипе- 
комъ болынимъ, если не отсутствуютъ абсолютно даже слды 
другихъ газовъ. Съ развипемъ этой области стали извёстны 
друме методы, не столь прямые, но болЪе точные. Недавно 
профессоръ Ретгерфордъ, разсмотрвъ значительное число 
отдфльныхъ данныхъ, собранныхъ по этому вопросу имъ 
хамимъ и другими, пришель къ заключению, что средняя 
долговфчность рамя не очень далека отъ 2550 лЬтъ, и мы 
примемъ эту величину за наиболфе вфроятную. Съ нако- 
плешемъ новыхъ данныхъ она можеть подвергнуться еще 
небольшому измфненюю, но весьма невЪфроятно, чтобы ея 
ошибочность была велика. Среднюю долговфчность рая 
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можно принять съ достаточнымъ приближешемь равною 
2500 лЪТЪ, 

Знане этой важной постоянной даеть намъ возмож- 
ность сразу сказать, какое количество знерйи выдфлится 
даннымъ количествомъ рая при его полномъ преобразо- 
вани, т. е. за нфсколько тысячъ лётъ. Мы видфли (с. 25), 
что десять миллиграммовъ чистаго рашя выдфляють приблизи- 
тельно одну калорно въ часъ. Въ году 8760 часовъ, такъ 
зто въ течене года одинъ миллиграммъ рашя выдфляеть не- 
много меньше 1000 калорйй. За годъ изифнешю подвергается 
2500-ая часть рашя. Поэтому при полномъ измфнев!и одного 
грамма рамя должно выдфлиться около 2000000000 калорий. 
Энергя, выдвляемая при измфненйи радя, почти въ миля- 
онъ разъ больше энерши, выдфляемой веществомъ такого 
же вфса, полвергающимся какимъ бы то ни было измфне- 
нямъ, кая были извфстны до открымя радоактивности. 
Напримръ, при сжиганм грамма угля получается только 
около 7500 калорй. Немудрено, что объяснеше безгранич- 
ной энери, обнаруживающейся везд въ мер звЪздъ, ока- 
залось трудной задачей лая физиковъ, незнакомыхь съ 60- 
лзе энергичными химическими процессами, чёмъ горфше 


угля. 


ГПАВА У! 


Какимъ образомъ могь сохраниться ращй? — Отець рая — Нензифн- 
ность отвошевЁя между количестваии урана и рады во всфхъ мине- 
ралахъ — Средняя долговфчность урана — Отношене урана къ радю— 
Аналойя съ водопроводной системой большого города — Возрасть 
смолянов руды — Радювитизность урана — Уранъ Х — Уранъ не произ- 
водить непосредственно рая — Получеше ражя изъ урана -— Проме- 
жуточныя переходный долговбчныя формы — Непосренственный про- 
иаводитель рая — Стройный ходъ эволющи элешентовъ, 


Одной изъ главныхъ нашихъ обязанностей будетъ из- 
слфловаше изложенной нами теорйи распада атомовъ при 
ращоактивныхь явлешяхъ. Сама по себф идея о самопроиз- 
вольномЪ измфнени элементовъ наводить на таюя очевид- 
ныя и повидимому непреодолимыя трудности, что будеть 
интересно разбирать ихъ по мЪрф ихъ возникновешя и 
посмотрфть, какъ можно на нихъ отвфтить. Сегодня мы 
должны остановиться на одной изъ главныхъ между нимя— 
трудности, которая несомнфино уже представлялась многимъ 
изъ васъ. Если рай измЪняется со скоростью приблизи- 
тельно одной лвухтысячной части въ годъ, то какимъ обра- 
зомъ онъ могъ сохраниться до настоящаго. времени? Если 
скорость разложеня оставалась постоянной, то даже въ 
начал того времени, которое записала наша прошлая ис- 
торя, рамя должно было существовать въ нфсколько разъ 
больше, чфмъ его имфется теперь, а сто тысячъ лФть тому 
назадъ, какъ показываетъ вычислеше, его должно было бы 
существовать въ тысячи биллюновъ разъ болыне, чфмъ 
теперь, если только разложеше происходило все время съ 
нынфщней скоростью. Другими словами, еслибы даже весь 
земной шаръ первоначально состоялъ изъ чистаго раля, 


ПОЧЕМУ СОХРАНИЛСЯ РАД? 125 


то за перюдъ времени, коротюЙ сравнительно съ т%мъ, въ 
течене котораго, какъ намъ известно изъ указа геологи, 
земной шаръ существоваль на самомъ дёлЪ, рашя не 
осталось бы вовсе и во всякомъ случаЪ не осталось бы 
столько, сколько его теперь дЪйствительно сушествуеть. 
Если вмфсто того, чтобы оглядываться назадъ, мы загля- 
немт, впередъ, то положивъ эти тридцать миллиграммовъ 
бромистаго рашя въ безопасное мфсто и затфмъ снова по- 
сЪтивъ землю, скажемтъ, спустя 25 тысячъ лфть, мы должны 
были бы найти, что рашя осталось менфе одной тысячной 
части. Мелленное разложене слфпало бы свое дфло и пре- 
вратино бы рашй въ тВ неращоактивные алементы, кото- 
рые изъ него образуются. На этоть вопросъ, повидимому 
столь неразршимый, теорйя распада въ дфйствительности 
отвфчаеть совершенно прямо и вполн% ‘удовлетворительно: 
хороизй примфръ того, какъ теорйя, достойная этого имени, 
умФетъ предсказывать будушия открымя такъ же, какъ и 
объяснять извёстные уже факты. 

Аналомя съ уже разсмотрфнными фактами позволить 
намъ найти рЪшеше этой трудности. Въ эманащи рады мы 
познакомились съ тфломъ, которое измфняется такъ быстро, 
что къ концу мЪсяца оть его первоначадьнаго количества. 
не остается ничего. Какъ же вообще-то можеть сущест- 
вовать эманашя? Да потому, что она образуется такъ же 
быстро, какь и исчезаеть. Существуеть ли какой - нибуль 
процессъ образовая рашя, который уравновшивалъ бы 
результаты его распада и поддерживалъ его количество изъ 
вЪка въ вфкъ? Рад - родной отець эманащи. ИзмФняясь 
самъ въ сто слишкомъ тысятъ разъ медленнБе своего 
продукта, онъ подлерживаеть существоваше эманаши въ 
течеше перюла, въ сотни тысячъ разъ болЪфе долгаго, чфиъ 
какой бы быль безъ этого. Такъ не сушествуеть ли отца 
рая? НЪФть ли какого-нибудь другого элемента, который 
бы своимъ распадомъ производнлъ ралёй съ тою же быстро- 
той, съ которой уже существующий радй уничтожается? 

Не смотрите на эти тридцать миллиграммовъ броми- 
стаго ращя, какь на нфято самодовльющее. Разсмотрите 
ихъ исторйо. Съ безконечной затратой труда и терпфя 
это ничтожное количество рашя было выцфлено изъ нЪ- 
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<колькихъ тониъ минерала смоляной руды. Предположите, 
что посл извлечевя рашя весь остальной минералъ быль 
сохраненъ и положенъ въ безопасномъ мфстВ. Снова по- 
смотрЪв» на нашь препарать рашя спустя двадцать пять 
тысячь лЬть и замфтивь, что его почти совершенно не 
осталось, не должны ли бы мы были найти, что минералъ, 
изъ котораго рай былъ извлеченъ, за этоть промежутокъ 
времени вырастилъ новую жатву рашя? И нужио отвфтить: 
да, такъ бы оно и было. 

Это было однимъ изъ первыхьъ предсказанй, сдфлан- 
ныхь на основаши теорш атомнаго расчада иять лтъ тому 
вазадъ, и однимъ изъ послфянихь, подтвержленныхь опы- 
томъ. Зацолго до того, какъ были собраны данныя, позво- 
ливипя сдфлать точиую оцфнку долговфчности рая, стало 
извфстнымъ; что рад, на первый вахлядь постоянный и 
первичный ралюэлементъ, измфняется такъ быстро, что не 
существуй процесса, при которомъ на смфну изм5нивша- 
тося рая поступалъ бы новый, рай вфроятно не дожилъ 
бы до нашихъ дней; на основами общихъ принциповъ мож- 
но было даже высказать догадку о томъ, какой элементь 
является отцомъ радя. Мы уже разсматривали обще прин- 
ципы, позволивяце предсказать, что гезми является однимъ 
изъ послфднихъь продуктовъ ралоактивныхь измфненй. 
Окончательные продукты должны существовать одновремен- 
но съ производящими ихъ ращоэлементами во всфхъ при- 
родныхь минералахъ, въ которыхъ находятся эти послфдн!е. 
Такого же рода разсуждене приложимо и къ отцу рады, 
только въ этомъ случаЪ оно гораздо боле опредфленно и 
изяшно. Отець рая долженъ существовать вмфст% съ ра- 
Мемъ во всфхъ минералахъ, въ которыхъ имфется рад. 
И если это объяснеше относительно отца радя вЪрно, то 
очевидно сейчась же, что такое ТФло должно измфияться 
гораздо медденнфе, чфмъ рай, — иначе возникла бы такая 
же необходимость допускать существоваше отца этого отпа, 
какъ теперь отиа радя. Для поддержан я постоянной выра- 
ботки рашя въ течеше долгихъ эпохъ геологическаго вре- 
мени источникъ рашя долженъ измФняться чрезвычайно 
медленно. 
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Согласно закону, уже формулированному на стр. тат, 
въ двухъ посиБповательныхъ, не необходимо сосфднихъ, 
разложеняхъ, изъ которыхъ второе быстр%е перваго, тло, 
измфняющееся боле быстро, накопляется до тЁхь поръ, 
пока не получится опредфленная доля его по сравнешю съ 
произволящимъ его тёломъ. Это отношене обратно про- 
поршонально отношению ихъ скоростей измнения али прямо 
пропортонально отношешю ихь среднихь лолговЪчностей. 
Примфнимъ этоть законъ. Производящее тфло есть отецъ 
рашя. Поэтому количество рая въ минералахь должно со- 
хранять опредъьленное отношене къ количеству отца рашя 
и это отношеше есчь отношен!е долговфчности рашя къ 
лолговчности его отца. Количество геля, накопляющагося 
въ минералЬ, съ течешемъ времени непрерывно растеть, 
если только гелшю не удается ускользнуть, и потому здфсь 
нельзя ожидать опредвленнаго отнощеня между гемемъ и 
ращемъ. Но съ ращемъ и его отцомъ лфло обстоитъ иначе. 
Между ними лолжно существовать опредфленное отношене, 
независимое отъ возраста изслфлуемаго минерала. И такъ 
какъ первоначальный отецъ ралля долженъ измфняться чрез- 
вычайно медленно, разъ онъ пережилъ минувиия геологи- 
ческя эпохи, то въ минерал всегда должно находиться 
весьма значительное количество его. Такъ какъ ‘рад по 
сравненйо съ геологическими перодами времени измфняется 
весьма быстро, въ наличности должно быть весьма незна- 
чительное количество рашя. Между этими двумя количе- 
ствами, большимъ и малымъ, должно существовать такое 
же отношеше, какъ между соотвфтственными долговЪчно- 
стями этихъ двухъ веществъ. 


Было достаточно весьма бглаго изслфдоватя минера- 
ловъ, въ которыхъ г-жа Кюри нашла рай, чтобы обнару- 
жилась болыная вЪфроятность того, что первоисточникомъ 
рашя является уранъ. Какъ мы видфли, уранъ есть именно 
тотъ элементь, на которомъ впервые было открыто свой- 
ство ращоактивности, и его радоактивность въ нфсколько 
миллюновъ разъ слабЪфе рашоактивности рая. Но радю- 
активность зависить только оть числа дЪйствительно рас- 
падающихся атомовъ и потому сравнеше урана и радя 
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товоритъ, что уранъ долженъ разлагаться въ нфсколько 
милмоновъ разъ мелленнфе даже радя, такъ чтоесли рад 
производится дЪйствительно ураномъ, то количество урана въ 
минервлахъ должно превышать количество рая въ нфсколь- 
ко миллюновъ разъ. А это именно и нашла г-жа Кюри въ 
тфхь минералахъ, изъ которыхъ она извлекала радй. Та- 
химъ образомъ, съ самаго начала существовало вфское сви- 
дётельство въ пользу того, что уранъ есть отець радя. Въ 
настоящее время доказательства такого взгляда существують 
лить косвенныя, во вполнъ удовлетворительныя. Таатель- 
нымъ работамъ Маккоя, Стретта и Болтвуда мы обязаны 
установленемъ генетической связи между ураномъ и ра- 
демъ. Они опредЪляли отношеше между количествами ура- 
на и ращя въ значительномъ числ$ минераловъ. При всёхъ 
изсялфдовашяхь минераловт, содержавшихь уранъ, была 
найдена прямая пропоршюнальность между количествомъ 
урана и количествомъ радя. Ретгерфорду совмфстно съ 
Болтвуломъ мы обязаны точными опредфлешями этой вая 
ной постоянной величины пропоршональности. Они нашли, 
что на каждую часть рая всегда имфется три милмона 
частей урана. Эта постоянная, если только дфло не ослож- 
няется другими, еще не выясненными фактами, непосрел- 
ственно даетъ отношене долговЪфчностей этихъ двухъ эле- 
ментовъ. Какъ мы видфли, жизнь ращя составияетъ 2500 
лЪть. Отсюда вытекаетъ, что долговфчность урана равняется 
7500000000 лфтъ. Какъ ни громаденъ этотъ перюдъ, теперь 
это не есть только выведенная или вычисленная величина. 
Я пришелъ къ тому же самому результату изъ непосрея- 
ственнаго опыта на основаши скорости полученшя гешя изъ 
урана. 


Намъ было бы значительно легче, еслибы мы могли 
найти какую-нибудь аналою для этихъ важныхъ и сложных 
соотношенЙ между ураномъ и рашемъ. Для примфра я по- 
зволю себф взять великолЬпную водопроводную систему 
этого города (Гласго), управлеше которою, допустимъ, го- 
родская дума передала намтъ для цфлей нашей иллюстращи, 
Какъ извЪстно, городъ Гласго получаеть свою воду въ 
концф концовъ изъ озера Локкатрайна (Госв Канчпе), черезъ 
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посредствующй резервуаръ въ Милныгави (МИпвам!е). Прё- 
жде всего мы лишимъ Локкатрайнъ всёхъ источниковъ, до- 
ставляющихъ ему воду, и закроемъ всЁ выходы кромф вы- 
хода въ промежуточный резервуаръ въ Милнгави. Озабо- 
тимся также тфмъ, чтобы послфдый ни откуда не получалъ 
волы кромф Локкатрайна и никуда не доставляль ея кромё 
Гласго. Затёмъ мы укажемь вашимъ инженерамъ, что 
каждый часъ нъ Милигави должна быть доставлена изъ 
Локкатрайна одна семь-тысячъ-пятьсоть-миллюнная часть 
общаго количества воды въ Локкатрайнф, а изъ’ Милнгави 
въ Гласго каждый часъ одна двЪ-тысячи-пятисотая часть 
общаго запаса воды въ Мильгави. ЗатЪмъ, если выфсто 
часовъ мы поставимъ годы, то количество воды въ Локкат- 
райнЁ представить количество урана, а вода въ Милнгави 
количество рашя. Для краткости мы будемъ называть Лок- 
катрайнъ источникомъ, а Милнгави резервуаромъ. 

Сначала мы прелположимъ, что наши предписаня дЪй- 
ствують уже значительное число часовъ: въ такихъ усло- 
вяхь, если выБето часовъ мы поставимъ годы, мы нахо- 
димъ уранъ и ралй въ минералахъ въ природф, напримЁръ, 
въ кускЪ смоляной руды. Въ какомъ отношеши количество 
воды въ источник® будеть находиться къ количеству воды 
въ резервуарЪ, т. е. количество урана къ количеству рад? 
Количество воды, получаемое резервуаромъ, совершенно не 
зависитъ оть того количества, которое въ немъ содержится. 
Но количество отдаваемой имъ воды пропоршонально со- 
держащейся въ немъ массБ воды. Аналогично, количество 
рашя, производимаго ураномъ, совершенно не зависить отъ 
кохичества наличнаго ращя, тогда какъ то количество радя, 
которое само измБняется, зависить ж#олько отъ наличнаго 
количества рады и пропоршонально ему. Тфмъ не менфе, 
мы найдемъ, что воды въ источник всегда въ три мил- 
люна разъ больше, чёмъ въ резервуарф. Дйствительно, 
только при этомъ услови притокъ воды въ резервуаръ бу- 
деть равенъ отдачф резервуара, т. е. образоваше новаго 
рашя будетъ идти наравн$ съ исчезновешемъ стараго. Пред- 
ставьте себЪ, напримЪръ, что въ резервуар находится какъ 
разъ вдвое больше воды, чфиъ требуеть это отношене. Въ 
такомъ случаЪ изъ него должно вытекать также вдвое боль- 
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ше, чыъ втекать, и все лишнее быстро вылилось бы. Или 
еслибы въ резервуар быха только половина нужнаго ко- 
личества, то въ него втекало бы вдвое больше, чфмъ выте- 
кало, и запасъ резервуара увеличился бы. Въ томъ и въ 
лругомъ случа притокть и потеря воды въ концБ концовъ 
стали бы одинаковыми и измфнешй больше не происходило 
бы, пока и источникь и резервуаръ не опустфли бы. Но 
теперь разъединимъ Локкатрайнъ и резервуаръ Милнгави, 
что будетъь равнозначаще отлёлению рашя оть урана въ 
смовяной руль, которое произвела г-жа Кюри. Очевилно 
теперь резервуаръ самъ по себ можеть доставлять воду 
въ течене гораздо болфе короткаго времени, чфмъ раньше, 
и вообше при указанныхъ усповяхть источникъ и резерву- 
аръ выфстВ будуть существовать въ три миллюна разъ 
дольше, чфмъ источникъь самъ по себЪф. Этоть рашй на 
стол разложился бы наполовину и осталась бы только по- 
ловина его приблизительно въ 1750 лфтъ. Но такь какъ онъ 
остается въ минерал вмфстБ со своимъ отцомъ, ураномъ, 
то количество радя въ минерал уменынится до полови- 
ны нынфиняго не. раньше, какъ по истечени 5000000000 
льть. 

Такимъ образомъ, дЪлая осторожную оговорку, когда-то 
указанную профессоромъ Тэтомъ, что въ прошломъ непре- 
рывуо дЪйствовали т же причины, которыя дЪйствують 
теперь, и что намъ извфстны всф дфЙствовавиия причины, 
можно сказать что 5000000000 лфтЪ тому назадъ въ этомъ 
кускф смоляной руды должно было быть приблизительно 
влвое больше урана и ращя, чЪмъ ихъ имфется сегодня ве- 
черомъ. Однако, такъ какъ теперь въ этой смоляной рудь 
имфется свыше 50 процентовъ урана, то не можетъ быть, 
чтобы она существовала въ своемъ настоящемт, видЪ боле 
5000000000 дётъ. Но такой перюдъ времени даже и съ гео- 
логической точки эр я весьма великъ; онъ, пожалуй, боль- 
ше того перюда, который съ пользой могли бы охватить 
наши изслфдоваНя при нынЪинемъ состоянйи науки. Итакъ, 
вотъ каково положеще вопроса о существованй рая въ 
природВ. Даже если мы исключимъ возможность существо- 
ваня въ природ совершенно неизвЪфстныхь процессовъ, 
пополняющихъ запасы урана, какъ существуетъ пополнене 
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Лонкатрайна, нфтъ никакихъ затруднен! для объясненйя не- 
прерывнаго существовашя ражя въ течеше прошлыхь пе? 
рИодовъ такой же величины или даже больше тёхъ, въ те- 
чеше которыхъ, какъ мы имфемъ основаня думать, земля 
существовала въ своемъ нынфшнемъ видЪ. На этомъ мы 
пока оставимъ нашу аналог!ю, хотя позже мы снова найлемъ 
ее полезной. Теперь мы должны перейти къ другой сто- 
ронф вопроса. 


Здьсь будетъ удобно сдблать небольшое отступлене 
относитеньно радюактивности самого урана и ея объясненя 
по теор!и атомнаго распада. Уранъ и его соединеня въ своемт, 
нормальномъ состояи испускаютъ и альфа- и бета-лучи. 
Какъ и во всфхь другихь случаяхь, бета-лучи, наиболфе 
энергичные фотографически и боле проиицательные, были 
изучены первыми. Сэръ Вилмамъ Круксъ, а также Беккерель 
нашли, что при помощи изв$стныхъ химическихъ процпессовъ 
изъ урана можно выдфлить въ ничтожномъ количеств новое 
вещество, которому Круксъ далъ имя урана-иксъ; и этимъ 
новымъ тБломъ обусловливается вся фотографическая ак- 
тизность урана. ПослБ такой обработки уранъ уже не дЪй- 
ствовалъ на фотографическую пластинку. Круксъ заклюзчиль 
отсюда, что радюактивность урана въ дЪйствительности обу- 
словливается присутсттемъ иного вещества въ ничтожномъ 
количествЪ, которое онъ и назвалъ ураномтъь - иксъ, и что 
чистый уранъ нерамоактивенъ. Я повторялъ эти опыты и 
нашелъ, что ураву-иксъ принадлежать только бета-лучи 
урана. Освобожденный отъ урана - иксъ, уранъ продолжалъ 
давать свое нормальное количество альфа - лучей. Затфмъ 
было найдено, чхо бета-излученге урана-иксъ съ течещемъ 
времени непрерывно уменьшалось въ геометрической про- 
грессти, тогда какъ уранъ, освобожденный отъ урана-иксъ 
и сначала ве дававойй бета-лучей, постепенно и сполна 
получаль вновь свою способность испускать бета-лучи. 
Уранъ ироизводить уранъ-иксъ совершенно такимъ же 
образомъ, какъ рад производить эманацио. Активность 
урана-иксъ посдф его отдфлевя оть урана, состоящая 
исключительно изъ бета-лучей, съ течещемъ времени безо- 


становочно убываетъ въ геометрической прогресёи, падая 
э+ 
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ло ноловины своей первоначальной величины вЪ двадцать 
„два дня. Такимъ образомъ, средняи долговфчность урана- 
иксь составляеть около тридпати двухь дней. Эти ре- 
зультаты теоря распаца представляеть слфдующей про- 
стой схемой (рис. 25); 


“ АКИ 
>©^ 
Урань — Ураль-инсь 


7500000000 32 дня 
лфть 


Рис. 25 


Такь какъ атомный вфсъ урана равенъ приблизи- 
тельно 238, а скорость образован темя изъ урана говорить, 
что изъ каждаго атома урана выбрасывается только одинъ 
атомъ геля, то вфроятно атомный вЪсъ урана-иксъ прибли- 
зительно равенъ 234. До этой точки методы рашоактив- 
ности дають намъ возможность нпросл$дить въ настоящее 
время распадъ урана. Первое тфло, получающееся при этомъ, 
уранъ-иксъ, есть только кратковременная переходная форма, 
въ среднемъ существующая тридцать ива дня; когда она 
разлагается, пронессъ повидимому останавливается, по- 
скольку наши экспериментальные методы пока могуть это 
обнаружить. 

Но съ той точки зрфвя, что уранъ есть отецъ рад, 
было естественно предполагать, что съ течешемъ времени 
уранъ-иксъ обращается въ рай. Небольшое разсужлеше 
покажеть, что еслибы это даже и имфло мфсто, легко 
было бы сначала не замфтить этого въ виду того, что 
жизнь рая въ сравненыи съ жизнью урана-иксъ чрезвы- 
чайно велика. Какъ было уже объяснено (с. 94), химиче- 
сюе и спектроскопичесые методы обнаружешя вешества 
обусловливаются лишь его количествомъ, рашоактивные 
же методы его количествомъ, дфленнымъ на жизнь. Если 
допустить, что при распадф атома урана-иксъ и атома 
рашя получаются одинаковые эффекты, то такъ какъ долго- 
вфчность послфдняго въ 30000 разъ больше долговфаности 
перваго, для получен равныхъ рашоактивныхь эффектовъ 
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необходимо имфть рады въ 30000 разъ больше, чфмъ 
‘урана-иксъ. 


Зъ 1903 году я началь рядъ спешальныхъ опытовъ, 
которые продолжаются все время послЪ моего перехода въ 
Гласго, отчасти въ сотрудничествВ съ Маккензи, и иифютъь 
цфлью изслфдовать, не производится ли рад ураномъ. 
Уранъ, поскольку это возможно при помощи хииическихь 
методовъ, освобожденный оть рамя, запаянъ въ сосудЪ и 
перюдически изслфдуется, съ цфлью посмотрЪть, не образо- 
вался ли въ сосудф ращй. Метотъь испытаюя на ничтожные 
слфлы рая чрезвычайно проетъ и достовфренъ, позволяя съ 
несомниностью открывать и точно измфрять количество ра- 
дуя въ нисколько миллюно-милтонныхь частей грамма. При 
этомъ нужно пользоваться характерной эманашей, которую 
производить ралй. Уранъ не даетъ никакой эманаши. Ис- 
пытуемый на присутстые рая растворъ урана, уже носто- 
явиШЙ запечатаннымъ въ стеклянномъ сосудЪ не менфе мф- 
сяца, чтобы въ немъ могло накопиться вужное для равно- 
въая количество эманащи, кипятится въ пустот; вылфляю- 
пцеся газы собираются и вводятся въ чувствительный элек- 
троскопъ съ золотыми листочками. Если въ растворф есть 
рай, то его эманашя заставляетъ листочки терять ихъ 
зарядъ и скорость, съ которою при опредБленныхь ‘усло- 
мяхъ происходить этотъ разрялъ, можно считать точною 
м$фрой количества наличнаго рашя. Это испыташе опредф- 
ляетъ и количество и качество вещества и эдфсь нельзя 
принять какое-либо другое вещество за эманашю, а слфло- 
вательно, нельзя ошибиться и въ опредфлещи рашя, изъ 
котораго она образуется. 

Въ настоящее время результать этихъ опытовъ, хотя 
и давшихъ первое указаше на образоваше ращя, въ чрез- 
вычайно ничтожномъ, впрочем, количеств, ясно показалъ, 
что это образоваше обусловлено не уравомъ. Въ позднЪИ- 
шихъ опытахъ, произведенныхъ съ чрезвычайно тщательно 
очишеннымь ураномъ, за три года несомифннаго образо- 
вашя рамя не получилось. Въ первыхь опытахъ соль урана 
освобождалась исключительно отъ самого радя, но не отъ 
лругихъ примфсей, которыя могли остаться оть минераловъ, 


х34 НРОМЕЖУТОЧНЫЕ ПРОДУКТЫ. 

служившихь для получешя урана, и въ препарат дфИ- 
ствительно наблюдалось чрезвычайно медленное образоваше 
раля. 

Еслибы уранъиксъ при своемъ распадф произволилъ 
рай непосредственно, то при тёжЪ количествахъ вешествъ, 
кая употреблялись въ этихъ послЬднихъ опытахъ, коли- 
чество, получаемое въ одинъ чась, было бы больше, чфмъ 
то, которое въ дЪйствительности получилось за три года. 
Въ предтествующихь опытахъ съ ураномъ, безъ такого 
спещальнаго очищен я его, количество получившагося рая, 
хотя онъ обнаруживался чесомнфнно, составляло только 
одну тысячную того, что получилось бы, еслибы уранъ- 
иксъ измфиялся въ радйё непосредственно. Несмотря на 
этоть повидимому убЪфлительный отрицательный резуль- 
тать, въ настоящее время въ сушности уже несомнфнно, 
что уранъ дЪйствительно’ есть настояниЙ первоисточникъ 
ращя и что по истечеши нфеколькихъ лЬтЪ наши препа- 
раты начнутъ давать рад. 


Естественное объяснеше этой неудачи обнаружить обра- 
зоваше рашя изъ урана состоитъь въ томъ, что въ ряду 
разложенй между ураномъ и рашемъ сушествуеть одно 
или нфсколько промежуточныхь тфлъ болыной долговЪч- 
ности. Если вернуться къ нашему сравненно, то это озна- 
чаеть, что между Локкатрайномъ и резервуаромъ въ Милн- 
гави сушествуеть одинъ или нЪфсколько большихъ проме- 
жуточныхъ резервуаровъ, которые должны быть наполнены 
раныше, чфмъ пода достигнеть Милнгави. Правда, уранъ- 
иксъ предстаазяеть первый промежуточный резервуаръ въ 
этомъ ряду, но благодаря тому, что его жизнь нелолга и 
что значительная доля общаго количества постоянно про- 
ходить черезъ него по пути къ слфдующему, такой резер- 
вуаръ долженъ быть чрезвычайно незначителенъ и для та- 
кихъ перюдовъ, каше мы разсматривали, его вляше на 
тенене воды практически ничтожно. 

ДФло обстояло бы совершенно иначе, еслибы въ этомъ 
ряду существовалъ одинъ или нёсколько резервуаровъ та- 
кой же величины, какъ и Милигави, —еслибы сушествовало 
одно или ифсколько промежуточныхь веществъ такой же 
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долговфчности, какъ и радй. Я припоминаю одинъ фактъ, 
разсказанный мн инженеромъ, завфдывавшимъ огромной 
водопроводной системой, которая обслуживала рудники въ 
Кальгурли, въ Западной Австрали, оть источника у берега 
моря, за пятьсотъ километровъ пустыни. На этомъ пути су- 
ществуеть ифсколько промежуточныхъ резервуаровъ. Уста- 
новленныя тамъ машины могуть накачивать около лвухъ 
миллоновъ ведеръ воды ежедневно и однако прошло нф- 
сколько недфль послф начала наначиваня, прежде чфмъ 
вода появилась въ Кальгурли. Если уранъ тщательно очи- 
шенъ озъъ всБхъ другихь вещестяъ, то можно быть увф- 
реннымъ въ томъ, что въ началБ вс промежуточные ре- 
зервуары пусты, т. е. что нфть никакихъ промежуточных 
вешествъ. Вода непрерывно течеть изъ источника все вре- 
мя, какъ все время происходить и распадъ урана. Мы три 
года не спускали глазъ съ резервуара съ ращенъ,— строго 
говоря, съ резервуара, слфдующаго за ращемъ, такъ какъ 
для испытаня мы на самомъ дл пользовались эманашей 
радфя, а не самимъ ращемъ. Но струя еще не дошла до насъ 
и резервуаръ съ ращемъ остается практически такимъ же 
пустымъ, какимъ быль вначалф, Но нфтъ сомнфий въ томъ, 
что струя дойлетъ. Я, по крайней мфрЪ, надЪюсь, что мы 
будемъ еще живы, когда она появится. 


Средства математики позволяютъ много разсказать объ 
этихъ промежуточныхь резервуарахъ. Нынфшие результаты 
указывають, что еслибы между ураномъ и ращемъ стояло 
только одно промежуточное долговфчное тфло, то его сред- 
няя долговфчность должна была бы быть не меньше 16000 
лЬть, т. е, въ шесть разъ болыше долговфчности самого 
рашя. Въ нашемъ сравнени этому соотвфтствовало бы су- 
ществоване резервуара между Локкатрайномъ и Милнгави 
въ шесть разъ большаго, чфмъ резервуаръ въ Мизнгави, 
если только этотъ резервуаръ единственный. Но ихъ мо-. 
‚жеть быть нфсколько. НЪсколько незначительныхъ резерву- 
аровъ были бы горазко замфтнЪе, чЬмъ одинъ большой. 
Такъ какъ нужное пля равновфсйя количество, вт, котором 
накопляется промежуточное тёло, пропоршонально его сред- 
ней долговЪчности, то еслибы между радемъ и ураномъ су-. 
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шшествоваль тольно одинъ промежуточный произволитель 
ранфя, вл, минералахъ, содержащих рад, его должно было 
бы быть въ шесть разъ больше, чфмъ самого рады. 


Это приводить меня къ дальнфЙшему шагу. Со време- 
ни неудачи въ открыти образовашя ращя изъ урана всетда 
подозрЪвалось сушествовае одного или нфсколькихъ про- 
межуточныхь веществъ между ними, обладающихъ болыной 
долговфчностью. Недавно Болтвулу въ Америк® удалось вы- 
дЬлить изъ минераловъ, содержащихь рай, одно изъ такихъ 
веществъ и это вещество оказывается непосрехственнымъ 
отиомъ рашя, Существують ли еще и друг, пока иеиз- 
вфстно. Найденное вещество обладаегь свойствомт, произ- 
водить рад своимъ распадомъ непосредственно изъ себя. 
При своемъ распадВ въ рашй оно выбрасываеть альфа-лу- 
чи, отхичаюнцеся тфыъ, что они облалають наименьшей из- 
вфстной намъ скоростью выбрасыванья. Дальность полета 
этихъ альфа-лучей въ воздух лишь немногимъ болыце 
двухъ съ половиной сантиметровъ. Химически это тфло 
тэкъ близко ноходитъ на лерй, что, сыфшавъ эти два ве- 
шества, невозможно раздфлить ихъ. Это даетъ средство вы- 
дфлять это новое тфло изъ минераловъ. Къ нимъ прибав- 
ляютъ немного тор, который зат$мъ отдфляется общеиз- 
вЪстными методами химическаго анализа. Затбмъ его очи- 
аютъ по возможности отъ всбхь примфсей. При такой 
обработкВ отель рашя не отдБляется отъ торяя, но вс дру- 
пя вещества отдфляются отъ него. Химическое сходство 
этихъ двухъ веществъ аналогично сходству между рамемъ 
и баремъ или между полошемъ и висмутомъ и не озна- 
чаетъь еше генетической связи между этими веществами. 
Болтвудъ предложилъ Дия этого новаго вещества имя ошя. 
Не подлежитъ сомифныю, что то незначительное образова- 
не рая, которое я наблюдаль вт› 1904 году при своихъ 
первыхъ опытахъ съ ураномъ, обусловливалось присут- 
ствемъ слфдовъ этого вещества въ полученномъ изъ мине- 
раловъ уранф. Очень жаль, что то свойство, при помощи 
котораго искали это тфло-и нашли его, именно, его способ- 
ность производить радй, не было принято во внимаве при 
его крещени. Назваве суб-радий, означающее „переходящий 
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въ рашй“ или „стояшёй непосредственно перехь ращемъ“, 
казалось бы весьма подходящимъ. 

Итакь, ряль разложенй, поскольку мы пока разсмо- 
‘трфли его, таковъ: 


с“ дев ^ « о= 
Ко ооРее 


Уравь  Уранъ-иксь Отешь ращя Эжанашя 
7500000000 “за дня ? 53 дней 
явть 


Рис. 26 


Въ центрахъ кружковъ помфшены извфстные или пред- 
полагаемые атомные вЪса этихъ различныхь тфль. Нужно 
замЪтить, что между ураномъ-иксъ и производителемъ рашя 
все еще остается пробЪфлу. Такъ какъ масса бета-частицы 
практически ничтожна, то продуктъ урана-иксъ долженъ 
быль бы имфть атомный вфсъ также 234, такъ что, вВро- 
ятно, здесь существуеть еще одно измнеше, при которомъ 
выбрасывается альфа-частица, и открыня котораго слфлуеть 
ожидать въ будушемтъ. Врядъ ли можно сомнфваться, что 
этотъ пробфлъ будеть скоро заполненъ. 


Итакъ, поскольку мы могли изслловать, уранъ, уранъ- 
иксъ, отець рада, радй и эманащя представляютъ отправ- 
ный пункть и четыре послфдовательныхъ этапа на долгомъ 
пути непрерывнаго, происходящаго на нашихъ тлазахъ, 
распада наиболЪе тяжелыхь и сложныхъ атомовъ, каше 
только извфстны, на менфе тяжелые и менфе сложные; обра- 
щаясь къ нашему первоначальному сравненйо, мы скажемъ, 
что это источникъ и четыре послфдовательныхь промежу- 
точныхь резервуара на пути эволющи элементовъ, „Все 
теяетъ“ было одной изъ логмъ древней философи и заБсь, 
какъ и во многихъ другихъ случаяхъ, догадка древнихъ бы- 
ла вБрнфе ихъ знавйЙ. Въ этомъ стройномъ шести эле- 
ментовъ, которое открылось передъ нами благодаря рал1о- 
активности, извфстно уже не четыре остановочныхь станщи 
или промежуточныхь резервуара, а не менфе десяти, при- 
чемъ исходнымъ пунктомъ является элементь уранъ. Но 
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для нашей теперешией жфли достаточно этихъ четырехъ. 
Наль новою сценой преобразованй взвился занавёсь два- 
диатаго вфка и арфлище, начавшееся съ преобразовая са- 
мыхъ глубокихъ и прочныхь сушествованй, извЪстныхъ 
физической наук въ прошломъ, выходить за предфлы 
физики и проливаеть новый свфть на нфкоторыя изъ са- 
мыхъ основных и устойчивыхъ идей, въ той или ‘иной 
форм глубоко вкоренившихся въ системахъ философия 
м!ра. 


ГЛАВА К 


Посяфдовательныя изивнешя радЁя — Наведенная илн возбужденная 
рядюнщииевость — Активный оеёдокь’решя — Распаль эманаши -— 
Рай 4, В, С— Опыты съ активнымъ осадкомъ — Радй А испускаетъ. 
только альфа-лучи и весьма недолговфчень-- Рай В нь испускаеть 
лучей-Рад® С испускаегь альфа. бета- и тамил- лучи — Эманаша 
даетъ только альфа-лучи — ДальнЪйпИя медлевныя изыфаешя рахя — 
Рад 2, Е и Е— Полошй — Его тождество съ ращемъ Ё-— ПослЪднее 
разложеше — Каховъ же послёднй продуктъ? 


Мы прослдили рад! до его источника. Теперь остается 
пойти до конца по пути его разложения. Этой именно за- 
дач и посвятилъ себя Ретгерфордъ, когда стали извфстны 
главныя основы атомнаго распада, и благодаря этому наше 
знаше всего этого процесса отъ начала до конца, за исклю- 
четемъ еще незаполненныхь кое-гдь пробЪфловЪъ, въ насто- 
ящее время довольно полно. Кроиф того выяснились н$ко- 
торыя новыя соображеня, которныя интересны для насъ въ 
смыслЪ широкаго общаго приложеня принциповъ атомнаго. 
распада, и уже по одвой этой причинЪ, не говоря © дру- 
гихъ, эта работа требуетъ нашего вниман!я. 

Большинство изъ васъ, кому приходилось что-нибудь 
читать по этому предмету, помнять объ одной таинственной 
и необычайной способности раля, о которой я соверщенно. 
избЪгалъ пока упоминать, такъ какъ не хотБлъ имфть 
слишкомъ много сковородъ на огнф сразу. Рашй обладаетъ 
способностью передавать часть собственной радюактивности 
сосфднимъ предметамъ. Этой способностью облалаетъ также 
тор, очень сходный съ ращемъ во многихь отношешяхь, 
особенно въ отношени выдфлешя газообразной эманаши, 
которая однако обладаеть чрезвычайно незначительной 
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«средней долговфчностью,—лишь немногимт, больше минуты. 
Это явлеше у ради быпо открыто супругами Кюри и 
названо ими „нареденной рашоактивностью“, а у томя 
одновременно Ретгерфордомъ, назваваимь его „возбужден- 
ной радоактивностью“. Когда это свойство выяснилось 
больше, первоназальныя назван]я въ значительной стенени 
вышли изъ употреблешя. Мы, по обыкновению, ограничимся 
‘только спучаемъ рая. Вся предметъ, находивцийся въ пе- 
посредственномъ сосфдстЁБ ралё, становится радюактив- 
нымъ, но послф удалешя оть рашя его радюоактивность 
быстро и почти совершенно исчезаеть, сначала не по 
обычному закону, а затёмь въ геометрической прогресси 
съ временемъ, причемь перюдь падешя ло половины перно- 
начальной величины составляетъ около ‘тридцати минутъ. 
„Наведенная“ такимъ образомъ временная активность со- 
стоить изъ аньфа-, бета- и гамма-лучей Эта активность 
существуеть въ формф невидимаго слоя или осадка на по- 
зерхности предмета, ставшаго радюактивнымъ, такъ какъ 
при помощи стеклянной бумаги эту активность можно сте- 
реть и тогда она оказывается на бумагВ. Поэтому теперь 
ее обыкновенно называють „активнымъ осадкомъ рая“. 
Строго говоря, эта способность не составляетъ свой- 
ства самого рашя, такъ какъ если рай заключенъ въ со- 
вершенно закрытый сосудъ — толщина его стфнокъ не 
имбеть значеня, пока онъ остается терметическимъ —-, то 
снаружи не получается никакой ращоактивности. Первымъ 
шагомъ къ пониманйо природы наведенной радюактивности 
было то, что ее приписали дЪЬЙстию зманащи рая, При 
обыкновенвыхь усломяхъ эманашя всегда до икоторой 
степени распространяется по воздуху отъ солей ращя, если 
только онБ не помфбшены въ герметическихъ сосудахъ. 
„Активный осадокъ“ есть продукть распада эманащи. Со- 
нершенно такъ, какъ рад не можеть сушествовать, не 
производя постоянно эманаши, и эманашя, въ свою оче- 
рель, не можегь сушествовать, не производя этого актив- 
наго осадка. Во всякомъ сосудЪ, содержащемь эманашю 
разя, это вешество непрерывно отлагается на стЬнкахъ со- 
суда, такъ что если выдуть изъ сосуда эманащю, то актив- 
ный осадокъ останется въ сосуд. Рашй выбрасываетъ одну 
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адьфа-частицу и превращается въ эманашю. Эманашя вы- 
брасываеть вторую альфа-застину и снова обраается въ 
твердое тБзо или, по крайней мЪфрф, въ негазообразную 
форму вещества, въ „активный осалокъ“. Послдн!й въ свою 
очередь выбрасываеть дальнЪйлия альфа- и бета-частицы и 
такимт, образомт ходъ послЁдовательныхь разложенй про- 
должается. Въ самбмъ активномъ осалкф идутъ съ большой 
скоростью одно за другимъ по меньшей мЪрЪ три изм$- 
неня, такъ что ихъ анализъ представилъ сложную задачу. 


Вы знаете, что если достаточно охладить насыщенный 
парами зоздухъ, то пары воды сгущаются непосредственно 
въ твердую форму и въ результатВ получается выпадене 
снфга. Нфчто подобное постоянно происходить и въ той 
атмосферЪ, въ которой содержится эманашя рашя. Кажлую 
секунду два атома зманаши изъ кажлаго милтона ихт, рас- 
падаются, выдфляя альфа-частицы и оставляя твердый оста- 
токъ, такъ что получается родъ непрерывно падающаго 
сиЪфга, безшумно покрывающаго всякую доступную позерх- 
ность этимъ невидимымъ, невфсомымъ, но чрезвычайно ра- 
дюактивнымъ осалкомъ. Олнако въ отличе оть снфга, 
застицы этого активнаго осадка заряжены положительнымъ. 
электричествомт, такъ что если имфются двф поверхности, 
одна заряженная отрицательно, другая положительно, то 
этоть осалокъ почти всецфло притягивается отрицательно 
заряженной поверхностью. Другая поверхность отталкиваеть 
эти частины и потому не покрывается этимъ слоемъ. Вэявъ 
весьма незначительную отрицательно заряженную поверх- 
ность, можно сконцентрировать активный осадокъ на ней 
почти ифликомъ. Это позволить мнф ярче показать вамъ 
образоваше активнаго осадка изъ эманаши и н$которыя 
изъ его главныхъ свойствъ. 

Однако потребовалось бы слишкомъ много времени в 
намъ пришлось бы зайти слишкомъ далеко, еслибы мы сна- 
чала попытались изучить эти свойства, а затёмъ уже изъ 
нихъ вывести ихъ объяснеше. Будетъ достаточно, если я 
свачала изложу вамъ объяснеше этихъ фактовъ согласно 
теор атомнаго распада, а затЬмъ остановлюсь на н$кото- 
рыхъ пунктахъ его, поскольку это возможно, иллюстрируя 
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ихь опытами. Я уже говорилф, что посл разложеня эма- 
наши получается по меньшей мфрф три послиовательныхь 
фазложешя, быстро слБдующихъ другь за другомъ. Полу- 
ченныя тфла обозначаются именами рашя „4, рая Ви 
рая С, во избфжаше необходимости изобрЪтать множество 
човыхъ имемь для тБлъ, имфющЩИхЪ такое мимолетное су- 
зпествованше (рис. 27). 


2500 дней. 5'3 лфть 43 иин, 
Рис. 27 

Какъ и раньше, внутри кружковъ, соотвфтствующихь 
послфловательнымь продуктамъ распада, указаны предпо- 
лагаемые атомные вфса. Нодъ ними указана средняя холго- 
вЪфчность. Первое образующееся изъ эманаши тфло, радй 4, 
измфняется весьма быстро, существуя зь среднемъ 473 ми- 
нуты и выбрарывая альфа-частицы. Получающееся затЪмъ 
вешество, рашй В, подвергается измфнено, которое сначала 
«читали совершенно „лишеннымъ лучей“. У него нельзя 
открыть ни альфа-, ни бета-лучей въ обычномъ видф, хотя 
въ послфднее время получены нфкоторыя указашя на то, 
что здфсь получаются весьма слабо проницательные бета- 
‚лучи. Мы не будемъ останавливаться на этомъ. Жизнь атого 
вешества длится въ среднемъ тридцать восемь минутъ. По- 
‚лученное тфло, рай С, измняясь, выбрасываетъ и альфа- 
и бета-частицы (а также и гамма-лучи, такъ какъ они всегда, 
хопровождають обыкновенные бета-лучи). Его долговфч- 
ность составляетъ 30`5 минутъ. Возможно, что это послфд- 
нее измфнеше двойное, причемъ второе слфлуегъ за пер- 
вымъ такъ быстро, что различить ихъ дЪйстыя невозможно. 


Мы начали наше описайе лучей рашя съ утвержден я, 
что они состоять изъ альфа-, бета- и гамма-лучей. Одной 
изь интереснЪйщихъ особенностей приведенной выше схемы 
является ея указаше, что бета- и гамма-лучи идуть не оть 
хамого рад, такъ же, какъ и не отъ самого урана, а отъ 
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позднёЙйшихь продуктовт,. Говорить о бета- и гамма-лучахь 
рашя не вполнё точно, во удобно. Ма самомь дёлф мы 
доляны имфть при этомъ въ виду бета- и гамма-лучи, исхо- 
дяцне огь рая С; Эманащя, какъ и самъ рад, даетъ 
только альфа-лучи, вс же бета-лучи нолучаются при лозд- 
нфйшихь измфненыяхь активнато осздка. Мы видфли, что 
непосредственно посл своего получены изъ растворовъ 


Рис, 28 , Рис. 29 


соли радя дають только’ альфа-зучи, бета- же и ганиесдучи 
появаяются линь нослё того, ках наконнаись посполуоние 
продукты. 


Зяфсь на стоя заходатся небозыией суеклявеый 6- 
сужь, изнутри посеребренный (рис. 28 и 29), въ которомь 
содержится оманашя оть тризянейя миллиграниовь брома 
стаго рая. Сосужь устроен тажь, что скзозь стенлневую 
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трубку, укрфпленную въ пробкЪ, можно вводить въ эмана- 
цю и вынимать изъ нея стальную спицу. "Спина соеди- 
няется съ отрицательнымь полюсомъ источника электри- 
чества, а серебряная обклалка съ положительнымъ, Если 
помфстить сиицу такъ, чтобы изъ стеклянной трубки выда- 
вался внизъ только ея кончикъ, то на этомъ кончик можно 
собрать весь активный осадок. За нфеколько часовъ до 
настоящей лекши такъ именно и была вставлена олна 
сница — мы назовемъ ее № х; ея кончикъ успёлъ покрыться 
слоемт, продукта распада эманащи и ращоактивность этого 
слоя въ настояций моментъ должна быть наибольшей. Спустя 
ифсколько часовъ всф эти продукты приходять въ состо- 
ян рашоактивнаго равновфся, при которомъ количество 
всеБжь продуктовъ, рады 4, рашя В и ращя С, достигаегь 
наибольшей величины, причемъ такое же количество ка- 
жлаго изъ нихь измфняется, какое и образуется изъ змана- 
щи. Такъ какъ всф эти разложешя идуть разомъ, то спица 
должна давать альфа-, бета- и гамма-лучи, причемъ бета- и 
гамма-лучи должны имфть такую же интенсивность, какъ и 
исходялие оть тридцати миллиграммовъ бромистаго ращя, 
изъ котораго была получена эманашя. Теперь я вынинаю 
спицу № 1 изъ эманащи и, погрузивъ комнату во мракъ, 
мы начинаемъ изслфловать ея активный осадокъ. 

Для обнаруженйя альфа-лучей мы воспользуемся сте- 
кляннымъ прозрачнымъь экраномъ, покрытымъ съ одной 
стороны тонкимъ слоемъ фосфоресцирующаго сфрнистаго 
цинка. Я постепенно приближаю конень этой свицы къ 
покрытой сторон экрана. Какъ только этотъ конець под- 
ходить на разстояще семи-восьми сантиметровъ, экранъ 
вачинаеть свфтиться, а когда разстояше кончика спицы 
оть экрана станеть совсфыъ малымъ, то получится весьма 
яркая фосфоресценщя. Теперь, если я помфшу между спицей 
и экраномъ одинъ только листокъ бумаги, это дёйстве почти 
совершенно исчезнетъ. Альфа-лучи, производяще этоть 
эффектъ, идуть оть рая Ч и отъ ращя С. 

Для обнаружешя бета-лучей мы воспользуемся обык- 
новеннымъ картоннымт, экраномъ для иксъ-лучей, съ пла- 
тиновосинеродистымъ баремъ. Помфщая спицу позади 
этого экрана, такъ чтобы лучи прохедили сквозь кар- 
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тонъ, вы замфтите, что экранъ свфтится такъ же ярко, какъ 
и оть тридцати миллиграммовъ самого рая. Въ темнотв 
я случайно коснулся задней стороны экрана кончикомъ 
активной спицы и этимъ перенесъ часть активнаго осадка 
на заднюю сторону экрана. Вы можете вилфть, гдВ я при- 
коснулся нъ экрану, такъ какъ это мфсто и посл удалея 
спицы все еще продолжастъ свЪтиться. 

Если теперь снова приблизить спицу къ задней сто- 
ронф экрана для иксъ-лучей и помфетить между нею и 
экраномъ тоные листочки металла, то вы увидите, что про- 
хождеше лучей сквозь фольгу лишь слегка задерживаеть 
ихъ. Если проложить толстый свинцовый листъ, то и тогда 
на экран получится слабое свфтящееся пятно, производи- 
мое гамма-лучами. ДЪйствительно, активный конецъь спицы 
даеть вс проницательные лучи, испускаемые” тридцатью 
миллиграмиами рады. 

Воть уже прошло нфсколько минутъ, какъ я вынулъ 
спицу изъ эманащи. Если мы теперь снова произведемъ 
изслфловаше на альфа-лучи, то вы замфтите, что теперь 
они гораздо менфе интенсивны, чфмъ были сначала. Рад 1, 
средняя долговфчность котораго составляетъ 4’3 минуты, 
разложился практически уже весь и, слфдовательно, сейчасъ 
альфа-лучи идуть только оть раля С. 

Если теперь вмЪфсто того, чтобы подвергать спицу 
ДЪйствю эманащи въ течене н$сколькихъ часовъ, такъ 
чтобы могли образоваться вс послфдовательные продукты 
разложены, мы подвергнемъ ее дфйствью эманащи на очень 
короткое время, напримфръ, ровно на пять минутъ, то мы 
получимь совершенно иной рядъ эффектовъ. Вотъ другая 
спица, которую мы обозначимь № 2. Прежде чфмъ помЪ- 
стить ее въ сосудъ, я испытаю ее при помощи экрана, чтобы 
показать вамъ, что теперь это самая обыкновенная спица, 
совершенно нералюактивная. Мы помфстимъ ее въ эманашю, 
какъ и прежде, соединивъ съ отринательнымъ полюсомъ, 
на пять минутъ, затфиъ зынемъ ее и сейчасъ же испытаемь 
на альфа-лучи совершенно такъ, какъ испытывали раныше. 
Вы замфчаете, что она уже въ изобищи даегь альфа-лучи. 
Если сравнить ее съ № т, то онф окажутся весьма сход- 
ными въ своей способности давать альфа-лучи, причемъ 


Садды. Рё Г 
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№ т будегь лишь немного лучше, Въ № 2 альфа-лучи идутъ 
всецфло оть рашя 4, такъ какъ злфсь даже и времени не 
было для образованы сколько-нибудь замфтнаго количества 
рашя С. Въ № 1 же альфа-пучи идутъ нсецёло отъ ращя С 
и это излучене еше не имфло времени значительно осна- 
бъть. Но произвелемъ исныташе на бета-лучи. Вы замЪ- 
чаете, что № 2 не даеть замфтныхъ бета-лучей, тогда какъ 
3№ г все еще испускаетъ бета-лучи въ практически не умень- 
шившемся количествЪ. Рад 4 не даеть бета-лучей и здфсь 
не образуется также замфтнаго количества рая С, въ силу 
чего №2 и не даетъ бета-лучей. 


Теперь я могу показать вамъ въ высшей степени по- 
разительный опытъ еше съ одной спицей, № 3, которая 
была погружена въ эманацио на нфсколько минуть. Я вы- 
нимаю ее и всего одинъ разъ продергиваю ея конець черезъ 
кусокь наждачной бумаги, а затбмъ подношу послёднй къ 
экрану съ сфрнистымъ цинкомъ. Вы замфчаете, что это 
однократное стираше удалило со спицы значительную часть 
активнаго осадка и перенесло его на наждачную бумагу, 
такъ что посифдняя заставляеть экранъ свфтиться почти 
такъ же ярко, какъ и сами спины. 


Теперь мы сравнимъ убываше активности спицъ №№ 
т и 2. Активность, обусловленная ращемь 4, сама по 
себф уничтожается весьма быстро, такъ что половина ея 
исчезаеть въ три минуты. Въ силу этого, если мы снова 
сАфлаемъ испыташе спицы № 2 на альфа-лучи, то мы най- 
демъ, что они уже почти исчезли, тогда какь № геше про- 
должаеть давать альфа-лучи почти съ тою же интенсив- 
ностью, что и при послфднемъ опыт. За десять минуть 
‘альфа-лучи оть № 2 фактически исчезаютъ, 

Нетрудно, значить, дать вамъ нфсколько эксперимен- 
тальныхь доказательствъ въ пользу того вывода, что пер- 
вое измфнеше активнаго осадка, при которомъ выдфляются 
альфа“, но не бета-лучи, происходить весьма быстро и что 
за нимъ слфдуеть менфе быстрое измфнеше, при которомъ 
испускаются и альфа- и бета-дузи. Труднфе дать здфсь на 
лекши удовлетворительное доказательство существованя 


ОПЫТЫ СЪ АКТИВНЫМЪ ОСАДКОМЪ. 147 


радя В, ноторый самъ не испускаеть лучей, а занимаетъ 
положеше между первымъ и вторымь измфненями, при ко- 
торыхьъ лучи испускаются. Если мы тацательно изслфдуемъ 
ослаблеше альфа- и бета-лучей спицы № в, на которой сня- 
зала веф эти продукты одновременно были въ равновЪсш, 
то, какъ уже было показано, мы найдемъ, что впрололже- 
зе перваго получаса посзЬ извлеченя изъ эманаши бета- 
лучи почти не подвергаются измфненйо, а затЬыъ начи- 
нается соверщенно опредфленное ослаблен активности. 
Впрололжеше слфиующаго получаса бета-лучи ослабЪва- 
ють до половины своей первоначальной интенсивности и 
далфе это падене идетъ правильно и непрерывно до самаго 
конца съ тою же скоростью. Слустя два часа ихъ остается 
только нфсколько процентовъ первочазальнаго количества, 
а черезъ, три или четыре часа ихъ уже нельзя обнаружить. 
Запазлываые начала ослаблен!я обусловливается тБиЪ, что 
благодаря разложению рашя В поддерживается количество 
рады С несмотря на то, что онъ самъ все время распа- 
лается съ выдфлешемъ альфа- и бета-лучей. Рай В про- 
должаеть давать новый радй С взамфнъ того, который 
исчезаетъ въ первые полчаса или около того нослф удале- 
я спицы изъ эманащи. Совершенно такая же заминка но- 
лучается и въ ослаблени альфа-лучей. Какъ мы зидфли, 
въ течеше яемногихь минуть послф удаленя спицы № т 
изъ эманащи альфа-лучи ослабли весьма замфтно вслФл- 
стве исчезновешя рая „4, дающаго альфа-лучи. Затфиъ, 
однако, дальнёйшихъь измфненй не происходило. Теперь 
прошло уже около получаса съ тхъ поръ, какъ мы впер- 
вые испытывали № х, и активность осталась приблизительно 
такой же, какою она была при послфднемъ испыташи два- 
дпать минуть тому назадъ. Геперь альфа-лучи отъ № 2 почти 
совершенно исчезли. Еслибы мы продолжали изслфдовать 
№ г, то сь настоящаго момента мы видбли бы быстрое 
ослаблене и альфа- и бета-лучей съ одинаковой скоростью, 
такъ что къ концу лекши и т и друпе значительно осла- 
бЪли бы, а къ полвочи, надо думать, исчезли бы соверщенно. 


Тенерь, чтобы покончить съ эманашей, употребляь- 
алейся въ предыдущихь опытахъ, интересно булетъ пока- 
Ко 
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зать вамъ на опытЬ, что сама по себЪ она не испускаеть 
бета-лучей. Если мы выдуемъ эманащю въ О-образную 
трубку изъ тонкаго стекла, охлажденную вЪ жидкомъ воз- 
духЬ, то эманащя въ этой холодной трубкЪф конденсируется. 
Затёмъ трубку можно зипаять, чтобы эманащя нё могла 
выходить изъ нея. Эта трубка содержить нфсколько кусоч- 
ковЪ фосфоресцирующаго сЪрнистаго цинка и ярко сафтится 
благодаря дфйствю лучей самой эманаши. Но если мы бу- 
демъ держать эту трубку передь экраномъ для иксъ-лучей, 
то, какъ вы можете видфть, проницательныхь лучей изъ 
трубки не выходить. Сама эманашя не диетгь бета-лучей, а 
только альфа-лучи. Къ концу лекщи, однако, внутри трубки 
вфроятно образуется достаточное количество рамя (, кото- 
рый дасть замфтное излучене. Благодаря существованию 
промежуточнаго тБла, радя В, въ образовани бета-лучей 
изъ эманаши получится заминка, аналогичная той, которая, 
какъ мы видфли, получается при ихъ исчезани посл уда- 
леня эманаши. Но въ теченме лвухъ или трехь часовъ ис- 
чезнуть бета-лучи со всфхъ сиицъ, а лучи оть запаянной 
О-образной трубки достигнуть своей наибольшей силы, 


На этомъ мы покончимъ съ этимь вопросомъ и перей- 
демъ къ дальнфйшему. Уно происходить съ рашемъ С. когда 
онъ распадается? Есть ли это дфйствительный или только 
кажушся конешъ процесса? На самомь дЬлф до конца 
еше очень далеко. Г-жа Кюри открыла, что это быстрое и 
почти совершенное унизтожеше активнаго осадка спустя 
нЪфсколько часовъ послЪ его отдфлешя оть эманаши на аль 
данеко не полное. Остается чрезвычайно незначительная 
остаточная радоактивность, которая сохраняется въ течеше 
цфлыхь льть. Рядъ измфненмй теперь вступаеть въ на- 
столько же медленную стащю, насколько предыдушя бы- 
ли быстры. Сяфдующее измфнене требуетъ для своего за- 
вершеня почти столько же лЪть, сколько лослфднее ми- 
нутъ. ДЪйстые этихъ дальнфйтшихъ измфненй, сл$лова- 
тельно, чрезвычайно незначительно, но они происходять въ 
течеше весьма долгаго времени. Если продолжить нашу 
Маграмму, которая кончалась на раша С, то слёлующая 
сташя будеть такой, какая указана на рис. 30. 
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Вещество, производимое ращемъ С, рашй Л, существу- 
еть нфсколько лфтъ. Пока еще слишкомъ рано тояно опре- 
дфлять это. Одна изъ послёднихъ оцфнокъ опрелфляетъ эту 
жизнь въ семнадпать лётъ. При его измфнени не полу- 
чается зам тныхь луч Однако бета-лучи получаются изъ 
того вещества, которое образуется изъ ради Ди которое 
<нова быстро измфняется, просуществовавъ лишь нфеколь- 
ко дней, Современный взглядъ, который однако нужно счи- 
тать болфе или менфе прелварительнымъ, состойть въ томъ, 
что получается два изм6нени безъ лучей, прежле чфыъ 


Рай С. Ради О. Рай Е, Рамй Е, Рам Е. Раш С. 
(полов) (свинецъ?). 


Медленно нэмбняющИся активный осалокъ. 
305 зивуть, 17 лЬтъ (?} 95 дней. 7 дней. 203 двя. 


Рис. 30. 


произойдетъ измёневше, дающее бета-лучи, но намъ нфтъ 
необходимости разсматривать этотъ вопросъ. Мы пройдем 
мимо этихъ промежуточныхъ измфнешй и разсмотримъ по- 
слФднее изъ извёстныхъ измфнешЙ этого ряда, именно из- 
м{6неше рады ЁР, обладающаго средней долговфчностью въ 
203 дня, при которомъ выбрасывается альфа-частица. Рай 
Е есть полон г-жи Кюри, выдфленный ею изъ смоляной 
руды еще до открыМя радя. 


Здфсь буд ть умфстно сдВлать отступлеше по поводу 
того, что намъ извфстно о полони, прежде чф$мъ разсмат- 
ривать его связь съ ращемъ. Химически онъ аналогиченъ 
висмуту и сперва былъ выдфленъ изъ смоляной руды вмфстё 
съ висмутомъ, содержавшимся въ этомъ минералЪ. Его ра- 
пюактивность, состояшая ифликомъ изъ альфа-лучей, уни- 
чтожается медленно и вполнф, такъ что спустя нЪфсколько 
льть послф его приготовленя наиболЪе интенсивные препа- 
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раты его практически теряютъ свою активность. Эта обмир- 
ная работа была выполнена Марквальдомъ въ Гермаши, 
который открылъ новые и простые методы выдфлешя по- 
пошя изъ минерала и обработалъ для нолучешя этого ве- 
зшества много тониъ смоляной руды. Его тщалельныя хи- 
мическя изслфдовая природы этого вешества выяснили, 
что по своимъ химическимъ свойствамъ оно почти такъ же 
близко къ элементу теллуру, какъ и къ висмуту, и онъ сна- 
чала предложиль лля него имя „ралютеллура“, которос, од- 
нако, посл выяснешя его тожественности съ полошемъ 
вышло изъ употребленя. Марквальлъ показаль, что въ смо- 
зяной руд полошя гораздо меньше даже, чфмъ радя. Въ 
тонн минерала находится менфе одной пятидесятитысячной 
части грамма полоНя, но его ралоактивность соотв®тстнен- 
но болфе интенсивна и, поскольку дфло касается альфа- 
лучей, далеко превосходитъ активность даже чистаго раз{я. 
Средняя долговЪчность въ 203 дня была выведена изъ не- 
посредствсннаго наблюдешя скорости убывашя его радю- 
активности. 


Возвратимся теперь къ. разсмотрншю рашя С. Мы ви- 
дфли, что посл угасавшя его активности замфчалась еше 
остаточная активность, весьма слабая. Съ теченемъ вре- 
мени она непрерывно возрастаеть, состоя изъ альфа- в 
бета-лучей, количество которыхъ увеличивается однако съ 
различной скоростью. Альфа-лучи принадлежать полонно 
или ралпо Р. Они усиливаются въ течеше первыхъ двухъ 
яЪть и за это время достигаютъ максимума, причемъ обра- 
зовавшееся количество рад К приходить въ состояше равно- 
вЪся. Но бета-лучи достигають максимума горазло скорфе. 
Продуктъ, дающ бета-лучи (радй Л,), имфеть гораздо 
бояфе короткую жизнь и равновё се лостигается въ нЪ- 
сколько недфль. Если подвергнуть активное вещество хи- 
мическимь операшямъ, выработаннымъ Марквальломъ для 
отдфлешя полоня, то тВло съ альфа-лучами, ралй Р, мо- 
жеть быть отд®лено оть другихъ продуктовъ, посл$ чего 
его активность уничтожается съ точно такою же скоростью, 
какъ и активность полоня. Кром того, при температур 
яркокраснаго калешя оно обладаеть свойствомъ летучести. 
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что лежало въ осноя$ одного изъ методовъ, первоначально 
приложенныхь г-жею Кюри для отдфлены полошя отъ вис- 
мута въ смоляной рудф. Это только намекъ на свидфтель- 
ство въ пользу того, чтобы считать полонй посл5днимъ 
разоактивнымъ веществомт, полузающимся при разложени 
урана. 


Намъ остается разсмотр$ть еше одинъ пункть и тогла 
эта длинная лфтопись постепенныхь преобразован будетъ 
закончена. Каковъ же конечный продуктъ? Что получается, 
когда рад Р, или полон, выбрасываеть свою альфа-ча- 
стицу? Приблизительный атомный вЪеъ полонЫ, 2хо, хорошо 
согласуется съ его химическими свойствами, такъ какъ въ 
перюдической таблищф элементовъ есть пустое мфсто по 
сосфдству съ висмутомъ (атомный вфсь 208`5) со стороны 
бблыцихъ атомныхъ вфсовъ. Этотъ элементь химически 
долженъ быль бы быть аналогиченъ телдуру. Выхблеше 
одной альфа-частицы уменьшило бы атомный вЪсъ еще на. 
четыре единицы, гакъ что получился бы остатокъ съ атом- 
нымъ вфсомъ 206. Что же это за остатокъ? 

Но если это ифйствительно конечный продукть, а не 
вещество, измфняющееся весьма медленно, образоваше ко- 
тораго, пропоршонально степени медленности его изифнен, 
трулно обнаружить на опытЪ, то этотъ конечный продуктъ 
съ течешемъ времени долженъ накопляться въ неопредф- 
ленномъ количествВ въ тфхъ минералахъ, въ которыхъ 
содержатся элементы ряда уранъ — рай, и потому долженъ 
быть хорошо извфстнымь обычнымъ элементомъ. Повиди- 
мому здёсь можно выбирать только между лвумя элемен- 
тами, Атомный вЪсъ свинца составляетъ 207, висмута 208°5. 
Сльдующимъ извфстнымъ элементомъ является тали (204), 
а затфмъ идеть ртуть (200}. 

Долгое время думали, что этимъ конечвымъ продук- 
томъ окажется свинецъ. Нужно помнить, что атомный вфсъ. 
тел извфетенъ не вполнф точно, и скорфе немного меньше 
четырехъ, з5мъ больше. Такимъ образомъ атомный вбсъ 
свинца, 207, довольно хорошо согласуется съ оцфнкою 206, 
полученной изъ атомнаго вфса рад, 226, вычиташемъ взса 
‚пяти альфа-частилъ или атомовъ геля, выдфлене которыхъ, 
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намъ извфстно. Свинецъ находятъ во всБхъ обычныхь ми- 
нералахь, содержашихь уранъ въ значительныхь коли- 
чествахь, и есть нфкоторыя указашя па то, что чёмъ 
старфе геологическая формащя, изъ которой полученъ дан- 
ный минералъ, тБмъ болВе веляко и пропентное содержа- 
не въ немъ свинца. Недавно, олнако, былъ найденъ ура- 
новый минералъ, аутунитъ, не содержаций замфтнаго коли- 
чества свинца. 

Такимъ образомъ, этоть вопросъ все еще не рфшенъ. 
Мы можемъ быть увфрены, что терпфливое приложене 
тёхъ методовъ, которые уже дали блестящее рёшене ино- 
тихь воиросовъ радюактивности, казавшихся сначала разрБ- 
шимыми лишь при помоши изслфдован, охватывающихъ 
невозможные перюды времени, заставить сдаться и эту 
послёднюю яр$ность, 
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Медленно измфвяюцийся активный осадокъ. 
17 льть?). 95 дней. 7 дней. 203 дня, 


Рис. 31 


Рис. зт показываеть полный рядъ раззоженй урана, 
поскольку онъ въ настоящее вреия извфстенъ. 


—ще— 


ГЛАВА Х 


Отношеще количеств полошя п рая нъ минералах — Таблина отно-- 
сительныхь количесхвъ всъкъ продуктовъ урана —- Возраставе актвн- 
ности ращя съ течешемь, времени — Радоактивность, какъ физическая, 
мЪра ивиности или р®дкостк — Металлы для монет и ихъ рёдкость— 
ИзмЪняются ли они подобно радфо? — Физическая иеобхохииость рЁд- 
кости измъняющагося элемента — Воглядь на конечную природу ве- 
щества -- Выдержка изъ Кларка Максвелла — Отрицанйе эволющи 
элемеятовъ — Схолство всбхъ атомонь одного и того же элемента — 
Атомъ, какъ сложный и совершенный механизыъ — Аналоця профес- 
сора Пустера-- Атомъ сохраняеть свой характеру даже при рас- 
пвадь — Одинаковость скоростей сбхъ альфа-частиць, выбрасываемыхъ. 
разоэлементомь — Переживаше наиболье приспособлениыхь или 
нзиболфе устойчивых» ятомовъ — Универсальность поняя объ эво- 
люзщи въ вещественной вселенной. одушевленной и неодушевлевной, 


Съ помошью закона, который уже оказался столь по- 
лезнымъ, мы можемъ вычислить отношене количествъ рашя 
й половя, одновременно существующихь въ минерал, по 
ихъ средней долговфчности. По средней полговфчности ра- 
ЭЙ въ 4600 разъ превосходить полонй, такъ что въ мине- 
ралахъ должию быть въ 4600 разъ больше рашя, чфыъ 
полошя. Хорошая смоляная руда содержить около одного. 
грамма ращя па 5 тоннъ. Такое же количество полон 
нолучилось бы, слфдовательно, ИЗЪ 20000 ТОННЪ СЛИШКОМЪ. 
Вся добыча 1оахимстальскаго рудника, дающаго вЪ годъ 15 
тоннъ, содержить около полумиллиграмна полон!я. Это. 
выяснено уже упоминавшимися опытами Марквальда. 

Приложимъ теперь этотъ законъ не только къ радио. 
и полонНю, но и ко всему ряду переходныхъ фориъ извфст- 
ныхъ намъ продуктовъ урана. Это сдлано въ прилагаемой 
таблицВ. Въ первомъ столбиБ ея указано назваше веше- 
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ства, во второмъ средняя долгов чность, а въ третьемт, его. 
относительное количество въ минералахь, принимая ко- 
личество урана за 1000 000 000, Если эти числа считать 
миллиграммами, то, такъ какъ 1900000000 миллиграмовъ. 
приблизительно равны одной тониЪ, приведенныя числа от- 
носятся къ количеству минерала, солержашему одну тонну 
элемента урана. 


ТАБЛИЦА 
долговъчность КОЛИЧЕСТВО 


Уранъ 7500090000 лЬтЪ. 1000000090 ма, (= 1 тонн). 


Рад 2550 льть. 3333 ме. 
Энанашя — 53 дней, — Одна пятисотая мг. 

Рад А 43 мин, = Одна мнзшонная мг. 

Раши В 38 миа — Девить милйонныхь ме. 

Рай С — 305 мии. = Семь милмовныкь мг. 

Рай 0 ар даты ЗМ 

Род Е — 95 дней. Около четырехъ тысячныхь м. 
Рад Е, 1 дней. Около чезырехь тысячиыхь г. 
Рай Е 203 дня. Олна четыриадиатая мг. 
(полой) 


Относительныя количества, указанныя въ послфднемь 
столбиф, выбрасываютъ кажлую секунду одинаковое число. 
альфа-частиць въ тЬхъ шести случаях, когда вообще альфа- 
частины выбрасываются, и такимъ образомъ произволять оди- 
наковыя ражюактивныя дЬйствя, хотя изъ всфхъь этихъ продук- 
товъ одинъ только рад имфется въ вфсомоиъ количеств®. 
Это даетъ намъ иллюстрацию принципа компенсаши, о кото- 
ромъ я говорилъ раньше, т. е. что мфрой ралюактивнаго дЬй- 
стия тьла является количество ралюактивнаго вещества, 
дЪленное на его жизнь, а не просто одно количество. Не- 
трудно вычислить, что дфйствительное количество ралёя .4, 
которымъ мы пользовались въ нашихъ опытахь и которое 
производило интенсивные и поразительные эффекты на фос- 
форесцирующемъ экранф, бызо далеко ниже одной лесяти- 
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миллювной миллиграмма: оно было получено изъ 30 м2 
бромистаго радя. Однако, нока оно существуетъ, оно даетъ 
о себ знать энерлей альфа-частицъ, выбрасываемыхь при 
его быстромъ разножени, не менфе, чБмъ и всяюй другой 
изъ этихь продуктовъ. 


Возрастае радюактивности ращя послф его пригото- 
вленя происходитъ отъ постояннато наростаня продуктовъь, 
подвергающихся дальнфишему разложеню. Какъ мы зна- 
емъ, активность рая, свЪжеприготовленнаго изъ раствора, 
обусловливается исключительно его собственнымъ разложе- 
немъ и состоитъ изъ альфа-лучей. Спустя четыре недфли 
первые четыре пролукта накопляются въ количестя$, соот- 
вЪтствующемъ состоянйо равновфс!я, и теперь активность со- 
стоить изъ лучей альфа, бета и гамма, причем альфа-лучей 
тенерь имфется въ четыре раза больше, чБмъ было вначалЪ. 
Нетрудно видЪть, что дальнфйния медленныя измфненя также 
должны вести къ весьма медленному непрерывному возра- 
станйю количества лучей всфхъ этихъ типовъ. Есть нфкото- 
рое основаше предполагать, что радй С подвергается двой- 
ному измфнешю, причемъ въ этомъ двойномь измБнеши 
выбрасывается двф бета-частицы и одна альфа-частица, но 
это еще не установлено окончательно. Эти соображеня 
представлены въ слфдующей таблинф, дающей анализъ пол- 
ной ращоактивности препарата радя, помфщеннаго въ за- 
паянный сосудъ, такъ чтобы ни одинъ изъ продуктовъ не 
могъ исчезнуть, спустя различное время послЪ его приго- 
товленя. 


АЛЬФА-ЧАСТИЦЬ  БЕТА-ЧАСТИЦЪ 


Е Свфже приготовленный + (отъ самого ралЁя) о 
И. Спустя мфеящь 4 отъ рады) 2 наи 2 
и (1 оть эманации) — (оть рая С) 
{т оть рамя 4) 
{г оть ращя С) 


1. Спустя пятьдесять лётъ 5 (какЪ во Пи 2 ли 3 
оть рада Р) {сть рад Е.) 
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Необходимое слфдстве теор{и атомнаго распада, мысль, 
что между количествами элементовъ, образующихся одинъ 
изъ другого, —напримфръ, между ураномъ, радемъ и поло- 
шемъ должны существовать опредфленныя постоянныя со- 
отношеня, даетъ первое указаще на то, что возможно су- 
ществоване физическихъ законовъ, опредфляющихь отно- 
сительное обише или р65дкость элементовъ природы. Напри- 
мБръ, золото и платина являются драгоцфиными или р%д- 
кими металлами и мы не знаемъ, почему это такъ. Радю- 
активныя тБла, канъ ради, рЪдни яозюму, что они изиФня- 
ются весьма быстро. Такъ какъ степень рашоактизности 
элемента пронорцюнальна скорости, съ которою онъ из- 
мЁняется, то отсюда вытекаетъ, что радюактивные элементы 
р%яки и ифнны пропоршюнально своей рамоактивности. Въ 
этомъ случа степень радюактивности является физической 
м$рой цфниости или рЪдкости. Напримфръ, поскольку мы 
знаемъ, невозможно, чтобы элементь вродф ращя когда- 
либо быль найденъ въ какихъ-нибудь минералахъ въ боль- 
шемъ изобищи, чЁмъ въ тфхъ, которые намъ уже извъстны. 


Конечно, слфдуеть отмфтить, что разсматривая н%ко- 
торые изъ тБхъ воиросовъ общаго интереса, къ которымъ 
мы теперь переходимъ, и откровенно предаваясь умозрЪ- 
ямъ, мы будемъ въ рЫзкомъ контраст почти со всфмъ, 
яфмъ мы занимались до сихъ поръ. Но полезно и позволи- 
тельно спекулировать о томъ, въ какой мёрЬ процессъ 
атомнаго распада, открытый въ радоэлементахь, прило- 
жимъ— если онъ вообще приложимъ —къ случаю нерадю- 
активиыхъ элементовъ, относительно измфняемости которыхъ 
мы не имфемъ пока положительных указанй. Изслфдова- 
тели радюактивности внимательно изучали въ своей области 
пронессъ атомнаго распада, выяснили всё законы, ноторымъ 
онъ слфдуеть, измфрили скорости, съ какими онъ происхо- 
дитъ, и установили то, что можно назвать его неизбфж- 
ностью или независимостью отъ какихь бы то ни было 
извфстныхь намъ влянй, Но нфть основан къ тому, что- 
бы этотъ процессь долженъ былъ захватывать только тф 
несколько частныхь явленй, которыя повели къ его от- 
крытю. 


158 ЗОЛОТОЕ ОБРАЩЕНЕ. 


Напримръ, было бы естественно изслВдовать вопросъ, 
че опрелфляется ли р$дкость элемента вродф золота дЪй- 
<тыемъ физическихь законовъ, подобныхь тфмъ, которые 
эпредфляютъ рёдкость ражя. Съ самыхъ раннихъ временъ 
человЪфчество прониклось мыслью, что золото есть металлу, 
обладаюний извЪстною неизмнною стененью ибнности, ко- 
торая позволяетъ спокойно пользоваться имъ для ифлей 
денежнаго обращеня и обмфна. Не будеть преувеличешемъ, 
если мы скажемъ, что весь сошальный строй западнаго 
эзра быль бы нарушенъ, еслибы степень рЪФдкости золота 
<разу измфвилась — еслибы, напримфръ, гд®-нибудь въ еще 
нетронутыхь человфкомъ пространствахъ земного шара 
была открыта гора золота. И нфтъ ли серьезныхь основан 
предполагать, что это такъ же противорфчило бы лдфйсхвно 
законовъ природы, какь противорфчило бы имъ открыте 
горы чистаго рая? 

Я думаю, можно допустить, что элементъ, который бы 
измфнялся, напримфръ, быстрфе урана, —т. е. элементъ со 
<«редней долговфчностью меньше 7500000000 дфтъ— не 
‹<ушествоваль бы въ природ въ значительно больнемь 
эбили, чБмъ уранъ, и что ноэтому всф обыкновенные эле- 
менты: свинецъ, мФдь, кислородъ, кремнЙ и т. д. им- 
оть среднюю долговфчность во много тысячъ миллюновъ 
лЪтъ. Въ этой мфрф обычный взглящь, что элементы 
постоянны и неизмфнны, въ сушности вфренъ. Въ то же 
время мы не можеиъ не признать, что дфйстыя атомнаго 
‘распада, слишкомъ медленныя, чтобы ихъ можно было от- 
крыть инымъ путемъ, въ результатЬ необходимо должны 
‚лать накоплеше наиболфе устойчивыхъ, долговфчныхъ эле- 
ментовъ за счеть другихъ. Такимъ образомъ, должно по- 
пучаться нБкоторое равновфае, при которомъ относитель- 
ное обище элементовъ пропоршонально ихъ соотвфтствен- 
вымъ долговчностямъ. Напримёръ, отношене между срав- 
‘нительйымъ обищемъ золота и серебра известно хотя при- 
близительно, но довольно достовфрно, такъ какъ эти металлы 
„употребляются для денежнаго обрашещя съ древиёйшихъ 
временъ. Позволительно, по крайней мЪрЪ, думать, что эле- 
менты золото и серебро принадлежать къ одному и тому 
же ряду распада, что оба они мФняются весьма медленно, 
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0 золото въ нфсколько разъ быстрфе серебра. Вее это, 
конечно, еше только начало. Но уже нельзя не ска- 
зать, что интересъ и важность этого процесса атомнаго 
распала не ограничивается одной рашоактивностью или 
даже оцною физикой. Онъ захватываетъ почти всЪ области 
мысли. Я убЪжденъ, что нужно только освободить оть 
техническихт, условностей общую основу нашего разсу- 
ждешя и сдфлать его яснымъ для изслФдователей въ другихь 
областяхъ, чтобы новыя доказачельства стали идти оть са- 
мыхъ далекихь другь оть друга наукъ, начиная археоло- 
чей и палеонтоломей и конзая политической эконошей. 
Вотъ главная причина, которая должна извинить смф- 
лость моей попытки изложить перед» широкой аудиторгей 
такь много чрезвычайно техническихъ, въ извфстномъ смыс- 
ЛЬ слова, открыт въ области радюактивности. Было бы 
жаль, еслибы простыя техничесыя условности и странныя 
слова задерживали прогрессъ идей и ихъ приложене къ 
повседневной мысли. Вфщць иначе ученый изобрфтатель и 
изслфдователь, поскольку дьло касается его собственной 
эпохи, работалъ бы наполовину напрасно и даже хуже — 
точное и полное приложеше его работы къ другимъ обла- 
стямъ мысли задержевалось бы ошибочными и пристраст- 
ными идеями, полуистинами, проивфтающими вифето истинъ, 


Теперь я хотЬлъ бы вкрати$ разсмотрЪть, въ связи съ 
недавними успфхами физики, другой вопросъ, имфювий об- 
ш философсеый интересь. Естественно, что открыя въ 
области радюактивности не могли не повжять въ значи- 
тельной мфрф на наши представлени о конечной при- 
родё атома. Въ однихъ отношешяхь прежёя идеи при- 
шлось изифнить, тогла какъ въ другихъ он® страннымъ 
образомъ нашли себЪ подтверждене. Если принять во вня- 
маше мнрады отдбльныхь атомовъ, которые нужны для 
того, чтобы получилось наименьшее количество вещества, 
замфтное намъ, то нельзя не считать замфчательнымъ, 
что существуетъ такъ мало различныхъ родовъ вещества. 
Число атомовъ, составляющихь нашъ земной шаръ, напри- 
мЪръ, изображалось бы по меньшей мфрЪ пятьюлесятью 
четырьмя цифрами и однако среди нихъ есть меньше сотни 
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различныхь сортовъ. Кромф того, принято считать олнимъ 
изъ величайшихьъ философскихъ обобщен физики, что всВ 
атомы одного рода, т. е. одного элемента, вполн$ и въ точности 
одинаковы по своимъ свойствамъ. Такъ, напримфръ, нфть 
и тбни какихъ- нибудь различ между золотомъ Клондайка, 
Австраши или Южной Африки. Даже больше: спектроскоть 
показалъ намъ, что это единство природы простирается 
на всю вселенную. Чтобы дать дальнфйшее развие этой 
мысли и иллюстрировать выводы, сдфланные изъ нея, самое 
лучшее будетъь въ связи съ этимъ привести знаменитыя 
слова Кларка Максвелла, обращенныя имъ къ Британской 
Ассошащи въ 1873 году. Я замфчу только, что Кларкъ 
Масквеллъ употреблялъ слово молекула въ томъ смысл, въ 
какомъ химикъ употребляеть слово „атомъ“ и въ какомъ 
это слово употреблялось въ настоящихь леншяхъ. 

„Мы открываемъ на небф— благодаря ихъ свфту и 
только ихъ свфту — столь далемя другъ отъ друга звфэды, 
что никогда ни одинъ матеральный предметь не могъ пе- 
рейти съ одной звфзды на другую. И однако этотъ свфтъ, 
для насъ единственное свидфтельство существоваия этихъ 
далекихъ мровъ, говорить намъ, что каждый изъ нихъ 
построенъ изъ молекулъ того же рода, какя мы находимъ 
на нашей землЪ. Молекула водорода, напримфръ, будеть 
ли она на Сирусф или на Арктурф, производить свои ко- 
лебаня въ совершено одинаковое время. 

„Такимъ образомъ, кажщая молекула во вселенной но- 
сить на себЪ такое же ясное клеймо ифкоторой системы 
мЪръ, какъ и метръ дез АгсЫюез въ Париж или двойной 
королевскй локоть въ Карнакскомъ храм$, 

„Мля объясневя сходства молекуль нельзя построить 
теор!и эволющи, такъ какъ эволющя необходимо предпола- 
гаеть непрерывное измбнеше, а молекула неспособна къ 
росту или уничтожению, къ воспроизведению или разрушению. 

„Ни одинъ изъ процессовъ природы съ того времени, 
какъ природа вачалась, не произвель ни малЪйшаго изм$- 
неня въ свойствахъ какой бы то ни было молекулы. По- 
этому ни существоване молекулъ, ни тождество ихъ свойствЪ 
мы не можемъ приписать какой-нибудь изъ причин, кото- 
рыя мы называемъ естественными. 


СЛОВА КЛАРКА МАКСВЕЛЛА. т6т 


„Съ другой стороны совершенное равенство каждой 
молекулы со всфми остальными молекулами того же рода, 
какь хорошо сказалъ сэръ Джонъ Гершель, даегь ей въ 
сущности характеръ сфабрикованнаго предмета и исклю- 
чаеть мысль объ ея вфчности и независимости существо- 
вая. 

„Гакимъ образомъ, идя строго научнымъ путемъ, мы 
близко подошли къ той точкЪ, глф наука должна осгано- 
виться; и не потому, чтобы наука не могла изучать вну- 
треннй механизмь модекулы, которую она не можетъ разо- 
брать по частямъ, или не могла изелфловать организыъ, 
который она не можеть сложить вновь. Восходя къ началу 
истори вещества, наука останавливается, когда приходить 
къ убфжденро, что съ одной стороны молекула была со- 
здана, а съ другой, что она не была создана ни однимъ изъ 
тьхьъ пронессовъ, которые мы вазываемъ естественными. 

„Наука не можетъ разсуждать о создаши вещества изъ 
ничего. Мы доходимъ до крайнихъ прелбловъ нашихъ мы- 
свительныхъ способностей, когда мы допускаемъ, что такъ 
какъ вешество не можетъ быть зЪчнымъ и самостоятельно 
существующимъ, то оно должно быть созданным“. 

Зная все, что было открыто за тридцать пять лётъ, 
протекция съ тЬхъ поръ, какъ Масквелль говорилъ эти 
слова, вы должны согласиться, что иаука далеко ушла впе- 
редъ. Заключительныя слова его рЪчи съ этой точки зрф- 
я еще болфе удивительны. 

„Какъ мы знаемъ, постоянно дЬйствуютъ естествен- 
ныя причины, которыя стремятся, если не разрушить въ 
хонецъ, то измфнить все распредфлене и размБры земли 
и всей солнечной системы. Но хотя въ течене вфковъ на 
небЪ катастрофы происходили и могуть еще происходить, 
хотя старыя системы могуть разрушаться и изъ ихъ раз- 

‚валинъЪ могуть созидаться новыя, т молекулы, изъ кото- 
рыжь строятся эти системы — кравугольные камни веще- 
ственной вселенной — остаются неразрушимыми и неистре- 
бимыми“. 

Прежде чфмъ останавливаться на тфхъ изифненяхъ, 
которыя произошли въ этой тозкЪ зрЪн, разсмотримъ 
сначала главную основу этого аргумента, именно то, зто 


водзк. Ром к 
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всБ атомы любого элемента совершенно подобны другь 
другу. Наши нынфшия данныя по этому основному вопросу 
тораздо полньфе и поразительнфе, чфиъ он были въ 1873 
тоду, и мы тверже, ч$мъ когда-либо, вёримъ въ абсолют- 
ное сходство всЪхь атомовъ одного и того же элемента. 

Мы уже не считаемъ атома чЁмъ-то простымъ. Напро- 
тивЪ, мы смотримъ на него теперь, какъ на механизмъ по- 
чти безконечно сложный. Покойный профессоръ Роулавдъ 
изъ Балтиморы когда-то замфтилъ, что въ сравнеши съ 
атомомъ желфза рояль является чрезвычайно простымъ ме- 
ханизмомъ. ВЪдь въ спектр желфза есть почти безконеч- 
ное число отдБльныхь свЪтлыхъ лин, изъ которыхъ ка- 
эждая отвфчаеть рёзко опредфленному пертоду колебанй ато- 
‘ма желфза. ВмВсто сотни другой различныхъ звуковыхъ ко- 
лебан, которыя можетъ издавать рояль, отдфльный атомъ же- 
лфза испускаеть, повидимому, нЫсколько тысячъ опредфлен- 
ныхъ свЪтовыхъ колебан!. Два рояля можно считать настро- 
енными совершенно согласно, если различныя ноты ихъ имЪ- 
ютъ сравнительно грубо согласующеся одинъ съ другимъ 
пертоды колебанй. Между тЪмъ для спектроскона разница 
въ „тон“ или въ перюд$ колебанй, испускаемыхъ различ- 
ными атомами, всего въ одну единицу на нёсколько милто- 
новъ была бы рфзко замфтна — такихъ разнилъ не суще- 
ствуетъ. Такимъ же образомъ профессоръ Шустеръ, гово- 
ря о широкихъь обобщешяхь спектроскопа, сравнилъ ато- 
мы одного и того же элемента съ безчисленнымъь множе- 
ствомъ часовъ, заведенныхъ и согласованныхь въ ходь 
другъ съ другомъ. Еслибы вс эти часы были пущены въ 
ходь одновременно, то ни одни изъ нихь не должны были 
бы измфнить свой ходъ даже на секунду за много дней. 
Никакой часовщикъ такихь часовъ не можеть сдфлать. И 
олнако тБ почти безконечно сложные механизмы, которые 
мы назызаемъ атомами, созданы природой съ такой безо- 
шибочной точностью и вфрностью, что во всфхъ существу- 
ющихъ миралахъ ихъ нынф извфстно меныше сотни раз- 
личных ТИПОВЪ. 


Но съ точки зрфн недавнихъ изслфловашЙ въ обла- 
сти радюактивности мы можемъ провести эту идею еще на 
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одинъ шагь впередь — распространить ее на т атомы, 
которые на дЪл$ находятся въ услошяхъ распада. 


Мы видфли, что альфа-лучи обладаютъ свойствомъ ле- 
тЬть на весьма опредфленное, отчетливо ограниченное раз- 
стояше. Въ пучкЪ одиородныхъ альфа-лучей, прохолящихъ 
черезъ однородную поглощающую среду, число частиць не 
‘уменьшается до самаго конца ихь пути тогда он нечезають 
всф сразу. Сейчасъ же по ту сторону этой границы не замБ- 
чается абсолютно никакихъ эффектовъ, между тёмЪ какъ 
на предфлВ это лЬЙстве по разсчету на небольшой эле 
ментъ пути достигаеть максимума. Каждая частица, выбро- 
шенная радозлементомъ при одномъ и томъ же измфнени, 
проходить всегда совершенно одинаковое разстояше, пре- 
жде чЪ$мъ перестаетъ быть замфтной, и, какъ показалъ Рет- 
герфордь на основави прямого измфрешя магаитныхь и 
электрическихь отклоненй, выбрасывается съ одной и той 
же <коростью. 

Въ слфдлующей таблиц собраны приблизительныя на- 
чальныя скорости альфа-частицъ при измфненыхь въ серш 


‘урана. 


скорость 


АЛЬФА ЧАСТИЦА ИЗЪ 
{КИЛОМЕТРОВЪ ВЪ СЕКУНДУ} 


урана еее. . 1540 
отца рая еее. 14 4юо 
рат еее. ие: 15409 
эманащи есть о, + 16900 
ры и....... лены + 9900 
рами Се, нь 20боо 
рад еее нее, 16100 


Такимъ образомъ атомъ сохравяетъ свою роль совер- 
шеннаго механизма вплоть до момента и въ самый моменть 
«воего распада. Всф атомы одного и того же радоактив- 
наго элемента до такой степени совертенво одинаковы, что 


когда происходить разрушеше его, скорость, съ которою 
к. 
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выбрасываются обломки атома или альфа-частицы, остается 
одной и той же въ кажиомъ случа. Мы можемъ уподобить 
разложеше элемента взрыву гранатъ, при котором» оскол- 
ки. различныхь гранать выбрасываются съ одной и той же 
скоростью. Конечно, никаше взрывчатые снаряды, когда 
либо изготовлявицеся, не удовлетворяли этимъ требовашямъ. 
Во истину, какъ сказалъ сэръ Джовъ Гершель, по суще- 
ству атомъ носить характеръ изготовленнаго на фабрик® 
предмета, но степень его совершенства недостижима для 
челов$ка. 


Но какая револющшя пройзошла за нфеколько по- 
слф5цнихь лЪтъ во взглядахъ на этоть пропессъ созидашя 
и на причины этой неуклонной вфрности немногимъ ти- 
памъ! Эволющы или, скор$е, деволющя вещества, постоян- 
ное измЬнене вещества, зарождене и разрушеше атома — 
словомъ все, казавшееся невозможнымъ въ дни Кларка Макс- 
велла — происходить, какъ мы знаемъ, на нашихъ глазахь, 
Правда, эти процессы требуютъ, даже въ самыхъ благопр1- 
ятныхь случаяхь, такихъ огроиныхъ перюдовЪ времени. 
что физикъ прошлаго покольня отбросиль бы ихъ, какъ 
физически немыслимые. И однако теперь эти пероды на 
самомъ дфлЪ опредфляются непосредственным измфренемъ 
въ лабораторм. 

ВмЪесто того чтобы разсматривать сотню или меньше 
элементовъ, существующихь теперь, какъ сфабрикован- 
ные, созданные извфчно на вЪфчныя времена, мы смот- 
римъ на нихъ скорфе, какъ на сушествуюнуя 95 силу #10го, 
что они пережили другихъ. Всф друшя формы, менфе 
устойчивыя, чфиъ тф, которыя мы признаем за элементы, 
были вытфснены. При достаточно большихъ перюдахъ 
времени рЪдкость или обище элемента должны опредфляться 
степенью его устойчивости или неустойчивости. Вфроятно 
на каждый устойчивый атомъ могло создаваться—и создает- 
ся—нъсколько неустойчивыхъ. Но только устойчивыя формы 
могутъ накопляться въ достаточномъ количеств и стано- 
виться извЪстными намъ, какъ обычные химическе элемен- 
ты. Мы вилфли, что даже наиболЪе рёдюе изъ нихъ должны 
существовать, по всей вЪроятности, тысячи миллоновъ лЬть, 
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тогда какт, дия болфе обычныхь элементовъ, если только 
они вообще измфняются, нужно предполагать существоваще 
въ миллюны миллюновъ лЪтЪ. 

Только на первый взглядъ вещественная вселенная 
производить впечатяБе чего-то созланнаго разъ навсегва. 
На самомъ дЬнф неустанный процессъ, знакомый намъ те- 
перь, продессь медленнаго непрерывнаго измфнены, форми- 
руетъ даже и „краеугольные камни“; Благодаря послфднему 
зпагу учене объ эволющи становится универсальнымъ, охва- 
тывая и одушевленный и неодушевленный мгры. Но тогда какъ 
въ первом м!рЪ незначительныя измфнешя окружающей 
среды производять чрезвычайно глубовя видоизыЪненя, 
въ послфднемъ вмяюще факторы все еще остаются абсо- 
лютно неизвЪстными. Бдагодаря спектроскошу сталъ воз- 
можнымъ частичный обзоръ всей вешественной вселен- 
ной и вези$ мы находимъ по существу аналогичный со- 
ставт. Напримфръ, нфтъ никакихъ указан на то, чтобы 
на сохияЪ или на зафздахъ существовали значительныя ко- 
личества неизвфстныхъ вамъ элементовъ. Причина, почему 
нЪкоторые атомы устойчивы, а друце неустойчивы, остает- 
ся тайной, въ которую мы еще и не начали проникать. И 
однако этоть вопросъ, для насъ имфюпий только академи- 
ческ Й интересъ и, пожалуй, даже незначительный, для на- 
слфдниковъ нашей цивилизащи, какъ мы скоро увидимъ, 
будетъ вопросомъ жизни и смерти. 


ГЛАВА Х! 


Почему рашй является единствейнымь между всёми элементами? — 
Онъ замфчателень только своей сдоростью изифвешя — Урань уди- 
вительньс рая — ЭверМя, накопленная въ одном килотрамый ура- 
на — Источникомъ внутренией энерби веществя является преобразо- 
ваше сго въ другое (трансиуташя\ — Тщетвость древней алхимм — 
Слёдегые возможности траснуташи _- Перпобытный человфкь и ис- 
кусство защигать огонь — Современный чедовёат и проблема трансму- 
тащи- Космическая эволющя и ея капиталы — Атомный распадь 
является достаточнымт, если не самымъ первоначальнымь, источни- 
комь энерми въ ириродЪ-— Радоактивиость и геоломя. Количество 
ращя зъ земной корЪ— Земля нЪроятно не есть охлаждаюнщийся 
шарт — Образоваше горъ при посрелетьй рад — Температура луны 
и планеть — Древняя миволобя и радоактивность —ЗыЪй „Уробо- 
рост.* — „Философок камень“ и „жизненный эликсиръ“ — „Падеше 
человфка“ в «возвышеше человЪиа“ — Значительное расширеше воз- 
можной продолжительности предшествующихь эпохъ — Умоэрьше о 
забытых возможныхь расахъ людей Ради и борьба за существоваше— 
Существоване, как борьба за физическую энергю—Новые горизонты. 


Наше толковаше рашя близится къ концу, но, быть мо- 
жетъ, наиболЬе общеинтересная его часть остается еще впе- 
реди. Мы неуклонно развивали идею атомнаго распада до 
ея логическихь заключен, поскольку ихъ можно въ на- 
стоящее время выводить, и мы нашли, что она можеть 
объяснить вс т удивительныя открышя, которыя были 
уже сдланы въ, области радюзктивности, и можетъ пред- 
сказать много новыхъ, быть можеть, даже еше болфе нео- 
жиданныхъ. Вернемся же теперь съ той далекой передовой 
точки, которой мы достигли, къ исходному нувкту нашихъ 
изслфдованй и посмотримъ, какое глубокое измёнеше 
произошло тамъ съ тЬхъ поръ, какъ была разгадана эта 
загадка. Рад, новый элементъ, дающий свфть и тепло по- 
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добно лампф Аладдина, повидимому не повинуюныйся зако- 
ву сохранешя энергия и возбуждающий въ физикЪ вопросы, 
кажуеся неразр®шимыми, конечно, уже не тотъ рад, 
который мы знаемъь теперь. Но хотя таинственность его 
исчезла, его эначене и важность значительно возросли. 
Сначала мы должны бызи смотрЪть на него, какъ на яфято 
единственное, одаренное способностями и обнаруживающее 
свойства, поднимаюния его далеко надъ обыденнымъ веше- 
ствомъ съ его обычными свойствами, Вешество было лишь но- 
сителемт, ультра-вещественныхъ силъ. Если мы теперь спро- 
сииъ, почему рай такъ одинокъ среди всЪхъ элементовъ, то 
въ отвфть мы найдемъ, что это не потому, чтобы онъ быль 
одаренъ какими-нибудь исключительными способностями или 
чтобы онъ содержалъ необычайный запасъ ввутренней 
энерги, какимъ не обладають друпе элементы, но просто и 
только потому, что онъ изифняется сравнительно быстро. 
тогда какъ элементы, изыёстные раньше, или вонсе не из- 
мфняются или же измёняются такъ медленно, что измнене 
остается незам$тнымъ. На первый взглядъ это можетъ ка- 
залься разжалованемъ рашя. И однако это не такъ. Болфе 
эфрнымъ взглядомъ будетъ тотъ, что этоть элементъ под- 
нялъ на высоту своего велищя все царство обыденнаго ве- 
щества. Тотъ видъ, въ которомъ вещество представлялось 
намъ въ прошломъ, есть только искусное переодфваше, 
прячушее скрытыя энерми и скрытую дфятельность подъ 
маской, до сихъ поръ остававшейся непроницаемой. Ультра- 
вещестненныя свойства рая принадлежать всему мру, о 
которомъ-—по нашему невфжеству — мы обыкновенно гово- 
рили, канъ просто о неодушевленномъ веществ. Вотъ важ- 
н\Ъйвзй урокъ, данный намъ существоващемъ рал, и намъ 
остается разсмотрЪть то легкое, но неопровержиное разсу- 
ждене, при помощи котораго пришли къ этому заключению. 


Два соображеня пояснятъ этотъ вопросъ. Во-первыхъ, 
радлюактивность райя въ каждый данный моментъ, строго. 
говоря, вовсе не есть свойство массы рая, хотя она про- 
порщональна его масс. Весь рядъ новыхъ свойствъ обу- 
словливается весьма незначительной долей ифлаго, именно 
той частью его, которая дЬйствительно распадается въ мо- 
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менть наблюдешя. Вся остальная масса рая остается такой 
же спокойной и неактивной, какъ м любой другой нерашо- 
активный элементъ. По всей своей химической природ$ ра- 
ШИ есть обыкновенный элементъ. Новыя свойства обусло- 
вливаются вовсе неё ббльшей частью его вещества, а только 
той незначительной долей, которая въ данный момёнть 
дЪйствительно распадается. 

Прежде всего сравнимъ и сопоставимъ рай съ его 
первымъ продуктомъ, эманащей, и съ его наиболфе отда- 
леннымъ родоначальникомъ, ураномъ. По сравнешю съ ра- 
демъ уранъ, съ одной стороны, и эманашя, съ другой, — 
даметрально противоположныя крайности. Уранъ изм$- 
няется такъ медленно, что сушествуетъ тысячи миллю- 
новъ иЪть, а эманашя такь быстро, что существуеть лишь 
ибсколько недЪль, тогда как рад со своей средней долгов$ч- 
ностью въ двЪ тысячи пятьсотъ лфтъ занимаетъ среднее мфсто. 

Мы видфли, что во многихъ отношеняхъ эманашя го. 
раздо удивительнфе ращя, такъ какъь скорость отдачи ея 
энерми сравнительно гораздо больше. Но это ураввовфши- 
вается краткостью того времени, въ течеше котораго су- 
шествуеть ея активность. Равнымъ образомъ, сравнивая 
уранъ съ ращемъ, мы могли бы, пожалуй, сказать, что 
рай гораздо удивительне урана, тогда какъ на дёлф это 
не такъ, ибо уранъ, измфняясь почти безконечно медленнфе, 
существуеть почти безконечно дольше. 

Поразительный характерь ращя нужно приписать 
исключительно скорости его распада. Обыкновенный элементъ 
уранъ, хорошо извфстный химикамъ уже за сто лфтъ по 
того, какъ явились предположеня о его радоактивности, 
на самомъ дфЛВ еше удивительнъе. Онъ обладаеть чрез- 
вычайно слабой рамоактивностью и потому измЕняется 
крайне медленно, но, какъ мы думаемъ, онъ измБняется въ ра- 
дай, выбрасывая н%сколько альфа-частицъ и тфыъ выдфляя въ 
этомъ пронессЪ огромныя количества энергии. Уранъ тяжелье 
ражя и отнотеше вфсовъ ихъ атомовъ, которое является м+- 
рой ихь сложности, равно отношенйо 238 къ 226. Эта 
склянка содержить около полукилограмма окиси урана, 
гдв приблизительно семь восьмыхъ вЪса приходится на 
долю элемента урана. Въ ближайния нфсколько тысячъ 
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миллюновъ лЬть, поскольку мы можемъ судить, она изыф- 
нится, давъ около полукилограмма рая, и уже при одномъ 
этомъ измЪнеши въ рамй будетъ отдана, въ ражоактивной 
форм, энермя, составляющая сама по себф огромную 
сумму, тогда какъ образовавшийся рашй дасть еше даль: 
нЪйшее огромное количество энерни. 

Такимъ образомъ уранъ, порожвающий ралёй, содер- 
жить всю энергию, заключающуюся въ лишь немного мень- 
шемъ количеств рад, и даже болыше того. По прибли- 
зительной оификВ уранъ при полномъ распад лаетъ энер- 
ни по меньшей иЪр$ на четырнадцать пронентовъ больше, 
чфмъ получается ея изъ такого же вЪса радя. Но что же 
намъ сказать о другихъ тяжелыхь элементахъ—свинцз, 
висмут, ртути, золотЪ, платин$ и т. д.--хотя ихь атомы 
далеко не обладаютъ вЁсомъ атомовъ урана или рады и 
хотя ни одинъ изъ нихъ, поскольку намъ извфстно, совер- 
шенно не разлагается? Обладають ли этимъ огромнымъ 
внутреннимъ запасомъ энери только одни радюактивные 
элементы, т. е. тф пемноце зяементы, которые, какъ бы 
медленно это ни происходило, все же ифйствительно изм$- 
вяются? По всей вЪроятности, конечно, нтъ. Если разсма- 
тривать ращоактивные и нералюактивные элементы просто, 
какъ химическе элементы, то между ними существуеть 
такой полный параллелизмъ, что мы не можемъ смотрфть 
на ращоактивные элементы, какь выдающеся въ смыслВ 
обладашя внутреннимъ запасомъ энерми, но только, какъ 
отличающиеся тБмъ, что они выдфляють ее съ замфтной 
скоростью. Особенно рашй по всей своей химической при- 
род$ и даже по характеру своего спектра такъ совершенно 
подобенъ нерадюактивнымъ олементамъ баршо, стронцйо 
и кальцию, что химики сейчасъ же помфстили рашй въ одну 
группу съ послфдними, и величина его атомнаго вфса под- 
тверждаеть правильность такого помёщеня его въ перю- 
дической таблицф элементовъ. Повидимому вЪрифе, зто 
этимъ внутреннимъ запасомъ энерми, съ которым мы 
впервые познакомились въ связи съ рамемъ, въ большей 
или меньшей степени обладаютьъ всф элементы вообще и 
что онъ является неотъемлемой особенностью ихъ вну- 
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Однако для опредфленности отбросимъ въ сторону 
совершенно аерашоактивные элементы, о которыхъ намъ 
пока еще вичего достовфрнаго неизвЪстно. Во всякомъ 
случаЪ мы не можемъ избЪжать того вывода, что въ част- 
ности элементь уранъ имфетъь въ себф больпий запасъ 
энерги, чЪфмъ даже ралй. Уранъ является сравнительно 
обыкновеннымъ элементомъ. Кориваллеке рудники за 
посл дн годъ, ми кажется, дали свыше десяти тоннъ 
урана. 

Я уже упоминать объ общей сумы энерми, выдфля- 
емой рашемъь при его полномъ измЪнени. Это количество 
приблизительно въ лва миллюна разъ больше, чмъ та 
энергя, которая получается при сгорави такого же вфса 
каменнаго угля. Энергя, выдфляемая ураномъ, приблизи- 
тельно ча четырнадиать процентовъ больше энерги, доста- 
вляемой такимъ же вфсомъ радя. Эта склянка содержитъ 
около полукилограмма окиси урана и, слЪфдовательно, около 
трети килограмма урана. Стоить она около то рублей. 
Не удивительно ли, что въ этой маленькой склянкБ по- 
коится и ожинаеть своего выдфлешя энерйя приблизи- 
тельно девятисоть тоннъ угля? Энерги, содержащейся въ 
тоннЪ урана, было бы достаточно, чтобы освфшать Лон- 
донъ въ тезеше цфлаго года. Запасъ энерми урана стоилъ 
бы въ тысячу разъ больше самого урана, еспибы только 
онъ подчинялся нашему контролю и еслибы его можно 
было запречь въ работу такимъ же образомъ, какъ была 
впряжена въ работу и полчинена контролю накопленная 
энермя угля. 

Правда, въ мфЪ очень много энерЧи, не имБющей 
практической цфнности. Къ этой категории относится энермя 
приливовъ и потерянная теплота пара, какъ энермя безпо- 
лезная и невысокаго напряженя. Но внутренняя энер 
урана не такова, трудность использовайя ея и здБсь совер- 
шенно иного рода. Какъ мы видфли, мы пока не можемъ 
искусственно ускорять или измЪнять скорость распада эле- 
мента и потому энермя урана, на выдблеще которой тре- 
буется тысяча милпюновъ лфтъ, практически не имфетъ 
цфнности. Съ другой стороны, увеличеше этой естествен- 
ной скорости и искусственное разрушен урана или какого- 
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нибудь другого элемента есть не что иное, какъ трансму- 
ташя. Еслибы мы могли сдфлать одно, то могли бы сдфлать. 
и другое. Эти дв великихъ задачи, самая древняя и самая 
вовая въ наукЪ, составляють одно. Трансмутащя элемен- 
ловъ приносить съ собою освобождеще внутренней знер- 
т4и вещества, а обвобождене запаса внутренней энерми ве- 
шества, какъ это ни странно, было бы наиболфе важнымъ 
и инвымъ слфдстёемъ трансмуташи, 


Въ свЪтБ нашего нынфшияго знаня разсмотримъ за- 
дачу трансмутащи и поглядимъ, что содержалось въ попыт- 
КБ алхимиковъ. На получеше грамма тяжелаго элемента, 
вродф золота, изъ болфе легкаго элемента, какъ серебро, 
по всей вфроятности потребовался бы расходъ энерфи въ 
нЪсколько тоннъ каменнаго угля, такъ что этотъ граммъ 
золота быль бы дорого оплачень. Съ другой стороны, 
еслибы было возможно искусственно разложить элементъ съ. 
боле тяжелымъ атомомъ, ячфмъ золото, и получить изъ 
него золото, то при этомъ вфроятно выдфлилось бы такое 
количество энерми, что въ сравнени съ нимъ полученное 
золото представляло бы небольшую цфиность. Эта энерня 
стоила бы гораздо больше, чфмъ само золото. Хотя бы мы 
оставались при нашемъ всегдащнемъ незнаши того, какъ 
произвести трансмутацйю, нельзя тЬмъ не менфе отрицать, что. 
недавно добытое знанше оказываетъ весьма значительную по- 
мошь въ смысл надлежащаго понимаыя этой задачи и ея 
окончательнаго р®шеня. Мы увидфли огромность этой 
задачи и недостаточность даже самыхъ могучихъ силъ, 
находящихся въ нашемъ распоряжензи, такъ отчетливо, какъ 
нельзя было видЪть это раньше, и теперь мы имфемъ яс- 
ное представлеше о поразительныхь слфдствяхъ, происте- 
кающихъ отсюда. Оглядываясь на т$ велиюя веши, которыя 
наука уже сдЪлала, и на постоянный ростъ силы и плодо- 
творности научнаго метода, мы едва-ли можемъ сомнфваться 
въ томъ, что когда-нибудь мы сможемъ разрушать и сози- 
дать элементы, какъ теперь мы разрушаемь и созидаемъ 
химическя соединевя; ымровой пульсъ забъется тогда съ 
новой силой, такъ же неизмфримо превосходиглей всф силы, 
которыя находятся въ нашемъ распоряжеши теперь, какъ 
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эти послБдыя въ свою очередь превосходятъ естественные 
рессурсы дикаря. 


И воть мы стоимъ теперь передтъ, дЪйствительно стран- 
нымъ положещемъ. Первымъ шагомъ на долгомъ восходя- 
щемъ пути оть варварства къ цивилизаши, пройденномъ 
человфкомъ, было повидимому искусство зажигать огонь. 
ТВ диюя расы, которымъ это искусство осталось неизвЪст- 
нымтъ, нужно считать стоящими на чрезвычайно пизкой сту- 
сени. Искусство зажигать огонь есть первый агъ къ рас- 
поряженио и пользованю тфми естественными запасами 
знерги, оть которыхъ цивилизащя абсолютно зависитъ да- 
же теперь. Первобытный человБкъ, пока не научился зажи- 
гать огонь, когда ему ‘вздумается, существовалъ исключи- 
тельно на счеть той жизненной энерци, которую онъ еже- 
дневно получаль отъ солнца. Можно думать что еше до 
того онъ познакомился съ огнемъ и его евойствами на тЬхь 
пожарахъ, которые иногда случаются оть естественныхъ 
причинъ. 

По отвошенйю къ только что открытымъ внутреннимъ 
запасамъ энерМи въ веществв мы стоимъ теперь тамъ, гд5 
стоялъ вначалБ первобытный человфкъ по отношев о къ 
энерги, освобождаемой огнемъ. Мы знаемъ о существо- 
ваши радюактивности только по тёмъ ея проявлешямъ, 
которыя встрёчаются въ природф сами по себ. Теперь, на 
самой вершин той нивилизаши, первый шагъ къ которой 
быль сдёланъ первобытнымъ человфкомъ въ забытые вЪка, 
какъ разъ тогда, когда обнаруживается, что все рас- 
тушя нужды цивилизаши не могуть безконечно но- 
крываться существующими источниками энерМи, вдали 
появляется возможность совершенно новой матеральной 
цивилизащи, по отношенио къ которой мы находимся 
все еще на самой низкой ступени—въ положени зрите- 
лей, не инфющихъ власти вмЪщательства. ЭнерЕ, кото- 
рой мы требуемъ для самаго существоваыя нашего и кото- 
рую природа отдаеть намъ лишь неохотно и далеко не 
слишкомъ щедро по нашимъ нуждамъ, на самомъ дёлЬ въ 
огромныхь количествахь заключена во всемъ окружаю- 
щемъ насъ веществ. Но у насъ еше нёть власти упраз 
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влять и пользоваться ею. Тф источники энерми, которыми 
мы можемъ пользоваться и управлять и которыми мы поль- 
зуемся и управляемъ, теперь должны считаться только жал- 
кими крохами первичныхъ запасовъ природы. Самое суще- 
ствоване послфднихъ до нашего времени оставалось неиз- 
въстнымь и даже не попозрфвалось. Когда мы научимся по 
произволу превращать элементы одинъ въ другой, тогда, и 
только тогда, будеть въ нашихь рукахъь ключъ кь этой 
скрытой казнф природы. Въ настоящее время у насъ даже 
нфть намека на то, какъ начать эти поиски. 


НерЪфдко возбуждался вопросъ, не происходить ли иа 
самомъ дБяЪ трансмуташя, такъ невозможная для насъ, при 
т&хъ необычайныхъ условяхъ, камя существуютъ на солнц 
и звфзлахъ. Мы видфли, что она дЪйствительно происхо- 
дить въ мрф, находящемся передъ нашими глазами, въ нЪ- 
которыхъ особыхъ случаяхь и чрезвычайно медленно. Но 
теперь мы разсматриваемъ вопросъ, не можеть ли она про- 
исходить, какъ общее правило, или по крайней мфрЪ го- 
раздо чаше и съ гораздо большей скоростью при небесныхъ 
усломяхъ, нежели при земныхъ. Съ новой точки зрёня 
можно сейчасъь же сказать, что если это такъ, то исчез- 
веть множество затруднен, встрфчаемыхъ при объясне- 
ни громаднаго непрерывнаго разсфявя энерги по всей все- 
ленной. 


Послфднее столе внесло огромныя измфнешя въ 
научное мышленте о природ тЬхъ гигантскихъ силъ, которыя 
изваяли мръ въ его нынфшнюю форму и которыя упра- 
вляли ходомъ собый во всей вселенной, Одно время было 
принято считать эволюцю земного шара результатомъ ряда 
происходившихъ въ минувния времена могучихъ катаклиз- 
мовъ и катастрофъ, въ сравнени съ которыми изверженя 
Кракатоа или Мон-Пеле были бы пустякомъ. Теперь, одна- 
ко, мы думаемъ, что главные процессы этой работы обу- 
словливаются вЪяно существующими, непрерывными и не- 
преодолимыми воздЪйств!ями, которыя, вляя столь медленно, 
что за коротще пероды времени ихъ эффекты незамфтны, 
за эпохи космическаго календаря произвели однако тамя 
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тлубошя и полныя измфнешя, что нынфшыя особенности 
земиого птара являются только мимолетнымъ момеятомъ на 
вЪчно движущейся сценЪ. На ареву этихъ безгласныхь 
эаротворящихь и разрушающихь влян@ и процессовъ вы- 
хтупилъ новичекъ— „раюактивпость“—и потребовалось не- 
много времени, чтобы понять, что въ открыми радюактив- 
ности или, вфрнфе, суб-атомныхъ силъ и процессовъ, для 
которыхъ радюактивность является только внфщнимъ, види- 
мымъ проявлешемъ, мы проникли въ одну изъ глубочай- 
щихъ тайнъ природы. 

Играли ли процессы постояннаго атомнаго распада 
крупную роль въ цфпи космической эволюши или нфтъ, во 
всякомъ случаф нельзя отрицать, что эти процессы нфкогда 
были и въ мБру могучи и въ м%фру медленны, чтобы дать 
удовлетворительное и достаточное объяснеше происхожде- 
ны тёхь вЪчныхь изшявй энергми, благодаря которымъ 
вселенная нынфщняго дня есть скорфе согласный хоръ, 
чБмъ холодное безжизненное сборище умершихъ мровъ, 
'Медленные, непреодолимые, безостановочные, неизмнные, 
повидимому таше слабые, что ихъ открые досталось на 
долю только нашего поколфшя, процессы ражоактивности, 
взятые на большихъ протяжешяхь пространства и времени, 
уже повидимому могутъ оказаться конечными регулирую- 
щими факторами физической эволющи. Ибо медленные про- 
цессы этого рода дБлаютъ настоящую работу природы, а 
случайное, по временамъ происходящее проявлеше плуто- 
нической дЪятельности соотвЪтствуеть лишь потрескиваню 
обычно безшумнаго механизма, который никогда не оста- 
навливается. 


Одною изъ наиболБе прятныхъ особенностей этой 
новой работы и было то, что геологи одни изъ первыхъ 
признали ся приложимость и важность въ ихъ наук. Я 
недостаточно компетентенъ, чтобы надлежаще рЬшать или 
разбирать возникийя при этомъ геологичесмя проблемы, 
но мой разсказъ былъ бы неполонъ, еслибы я не упоня- 
нуль, хотя по необходимости кратко, о работахъ профес- 
сора Стретта, который явился ивищаторомъ, и его продол- 
жателя профессора Джоли. Эти изслЬдователи произвели 
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тащательные анализы главныхъ горныхъ породъ земной ко- 
ры на количество содержащагося въ нихь рамя. Говоря 
абсолютно, количество рашя въ обыкновенныхь горныхъ 
породахъ, конечно, весьма невелико, хотя при усовершен- 
ствованныхъ методахъ, которыми теперь располагаютъ из- 
слфдователи, оно вполнЪ измфримо. Олнако при этомъ вы- 
яснился тоть важный фактъ, что изслфдованныя горныя 
породы въ, среднемъ содержать гораздо большя количества 
ражя, а значитъ, непремённо и его настоящаго родоначаль- 
ника урана, чфмъ можно было ожидать. Уже давно было 
точно извЪстно количество тепла, въ течеше извфстнаго 
времени переходящаго изъ внутренности земного шара на 
его поверхность и затмъ во вн шнее пространство. Стретть 
нащелъ, что еслибы существовала только сравнительно тон- 
кая кора горныхъ породъ, менфе 8о километровъ толщины, 
такого же состава по отношенйо содержащя рад, какъ въ 
среднемъ изслфдовавныя имъ породы, то находящийся въ 
ней рай возмфстилъ бы всю теплоту, теряемую земнымъ ша- 
ромъ во внфщнее пространство. Отсюда онъ заключилъ, что 
поверхностныя горныя породы должны образовать тонкую ко- 
ру.а внутренность земного шара должна быть изъ совершенно 
иного матерзала, свободнаго отъ рая. Въ противномъ случаЪ, 
земной шаръ былъ бы внутри гораздо болБе нагр ть, чЕмъэто 
есть на самомъ дБлЪ, сколько намъ извЪфстно. Такимъ обра- 
зомъ, поскольку длфло касается земли, количество ращя мень- 
злее, чмъ то, которое по всей вБроятности существуетъ на 
ДЬнф, возмфстило бы все тепло, теряемоево выёшнее про- 
странство. Слфдовательно, нетрудно было бы найти необ- 
ходимый источникъ тепла пля подлержаня нынфшнихъ 
температурныхь услошй на землф въ течеше такихъ пе- 
рюловъ, въ каще сушествуеть уранъ, производяний рад, 
другими словами, въ течеше перюдовъ въ тысячи миллю- 
новъ лЬть. 

Въ своей президентской рфчи въ геологической секши 
Британской Ассощащи въ ДублинЪ въ 1908 году профес- 
соръ Джоли подробно разсмотрфль вмяые рашя въ ска- 
пахъ Симплонскаго туннеля, какъ виновника встрченныхь 
тамъ неожиданно высокихъ температуръ, и пришель къ 
выводу, что, безъ излишиихь допущен, разности въ тем- 
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пературахъ горныхъ поронъ возможно объяснить разностями 
ихъ содержашя рамя. Онъ даже предложилъ новую теорю 
образовашя горъ, состоящую въ томъ, что мЪстныя ско- 
плешя рая, получивийяся при осажденяхъ, производять 
мфстныя повышешя температуры земной коры. Въ этихъ 
м8стахъ сопротивлеше коры давлению уменьшается, вслЁд- 
стве чего происходить ея лодняце, складываше и даже пе- 
ребрасываве на иное километры, причемъ образуются 
торныя нфии. Ритмическая послфдовательность перодовъ 
осаждейя и подиямя, многократно повторенныхт, ‘являет- 
ся обычной теорей образованя горъ. Въ скоплеши рамя 
въ осажлающихся отложеняхъь Джоли находить достаточ- 
ное объяснеше и причину непосредственно слфдующаго 
затфмъ поднят. 

Оставимъ вашъ земной шаръ и взглянемъ ина солнеч- 
ную систему. Меня всегда поражало, Что температура вхо- 
дяшихъ въ ея составъ тЁлъ, поскольку мы знаемъ ихъ, 
повидимому приблизительно пропоршональна ихъ объему. 
Луну мы считаемъ совершенно холодной. Земля и Марсъ 
имфють одинаковыя температуры, а Юпитеръ и Сатурнъ, вЪ- 
роятно, имБютъ температуру почти краснаго каленя. Разу- 
мФется, это довольно хорошо согласуется со старымъ пред- 
ставлешемъ, что эти тбла постоянно охлаждаются, причемъ 
процессь тфмъ медленнфе, чфмъ больше масса. Но оно 
согласуется также и съ болфе новой идеей, что темпера- 
тура, вфроятно, боифе или менфе постоянна и предста- 
вляеть результать раввовЪя между теплотой, теряемой 
излучешемъ, и теплотой новыхъ внутреннихь источвиковъ 
энерМи, доставляемой медленнымъ атомнымъ распаломъ. 

Что касается самого солица, то несомнБнно его поте- 
ря тепла не можеть быть возмфщена наличностью раша. 
Въ этомъ случаф весьма значительная часть массы солнца 
должна была бы состоять изъ урана, а это, какъ намъ го- 
ворить спектроскопъ, очень невфроятно. Конечно, нельзя не 
думать, что теплота солнца и звфздь имфеть скорфе вну- 
треннее происхождеше, чБмъ внъшнее, какъ обыкновенно 
думали раныше. Очевидно, мы теперь только начинаемъ 
познавать ввутреные запасы энерми въ веществ и уже 
голый фактъ, что эти запасы существуютъ, а въ нфкото- 
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рыхъ дЪйствительныхь случаяхъ, извБстныхъ намъ, медленно 
`проявляются и становятся доступными для цфлей космической 
эволющи, даетъ намъ основаше смотрЪть на нихъ, какъ на в$- 
роятные — и несомннно достаточные — первоисточники, изъ 
которыхъ была получена вся свободная энер я приропы. 


Есть еще одна область, гдЪ эти открыШя странно за- 
тронули человфческую жизнь; я не могу обойти ея совебмъ, 
хотя заЪсь совершенно неё гожусь въ проводники, Радю- 
активность пручила насъ въ лаборатори къ лЪйствитель- 
ному изслфлованю процессовъ, требующихъ для своего 
завершен я тысячу миллюновъ иБтъ. Въ извфстномъ смысл 
слова можно вообще сказать, что существоваше тахихъ 
процессовъ уничтожило время. Я хочу сказать, что предЪ- 
лы возможнаго протяжешя прошедшаго и будущаго време- 
ни сразу стразно расширились. 'Геперь мы уже не просто 
вымираюцце обитатели м?ра, который и самъ медленно уми- 
раеть: мръ — мы это видфли—въ себ, во внутренней 
энерМи своихъ собственныхь вешественныхь составныхь 
частей имфетьъ средства, если не способность, къ безко- 
нечному обновленю. Правда, конечно, и то, что, москольму 
намз теперь извюетно, возможная протяженность времени 
только увеличилась, и въ этомъ новомъ масштаб примБ- 
нимы ТБ же начала, что и раньше. Однако, это возрасташе 
такъ велико, что въ сущности представляеть переворотъ 
въ прежнихъ взглядахъ, Въ то же время нужно допустить, 
что теперь уже физика не можеть, какъ одно время она 
считала себя въ правЪ дЬлать, это указывать опредфлен- 
ную границу сушествованю нынфинихъ условй вещей. 
Мысль, что эволющшя происходить непрерывными циклами, 
„безъ начала и безъ конца, при которыхъ потерянная энер- 
гфя одной части пикла въ другой его части снова превра- 
щается въ доступную форму, по меньшей мЪфрф такъ же 
возможна. и понятна при настоящемъ состоящи знан!Й, какъ 
и прежняя идея, которая основывалась на слишкомъ широ- 
комъ примфнени законовъ доступности энерми, соблюдаю- 
щихся, какъ мы нашли, въ предфлахъ нашего опыта. Буду- 
шему остается рЕшить, приложимо ли то, что теперь пред- 
‘етавляетъ нашгь единственный опытъь относительно законовЪ 
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энерИи, приложимо ли оно, какъ это до сихъ поръ допуска- 
лось совершенно опред$ленно, къ вселенной, какъ къ ифлому, 
и ко всфмъ условямъ въ ней, въ которыхъ намъ невозможно 
производить наши опыты. Эта оговорка есть естественное. 
послЬдстые новыхъ идей, такъ какъ мы узнали изъ нихь, 
какъ легко давать обобщенямъ физики всеобщую приложи- 
мость, которою на самомъ дёлЪ они нс обладаютъ. 

Итакъ, если мръ теперь уже не умираетъ отъ медлен- 
наго истощеня, но въ себф самомъ носить средства возро- 
ждешя и можеть сушествовать въ т#хъ же физическихь 
условяхъ, въ какижъь существуеть теперь, въ течене ты- 
сячъ миллюповъ лфтъ, то что же сказать о челов5к? От- 
кроненя радоактивности устранили физическя трудности, 
связанныя съ ограниченностью запаса сстественной энерни, 
который, какъ раньше думали, полагаль предблъ вре- 
мени существован!я человфка на этой планетф, но, конечно, 
этимъ не прибавляется ничего новаго къ нашему знанию о 
томъ, раздфляль ли человфкъ съ землей ея болБе далекую 
исторно. ЗдЪсь снова будетъ интересно и безопасно пуститься 
въ ифкоторыя умозрЪвя и я упомяну объ одномь довольно 
удивительномъ вопросЪ. 

Любопытно, какими поразительными представляются 
нфкоторые изъ старыхъ мивовъ и легенлъ о веществ и 
человЪкВ въ свЪтЬ современнаго знашя. Возьмите, напри- 
мЪБръ, древн! мистичесюй символь вещества, известный 
подъ именемъ Уробора — „пожирателя хвоста“ — , предста- 
влявиий зм®ю, свернутую въ кругъ, голова которой пожи- 
раетъ хвостъ, а въ срединв имфвиий девизъ: „все есть одно“. 
Онъ символизируегь эволюцию, больше того ; это есть кру- 
товая зволюшя — новЪИшая возможность—и даже еще уди- 
вительнЪе; это есть эволющя вешества— опять-таки самая 
новая форма эволющи —, существоваше которой знергично 
отрицалось Кларкомъ Максвеляомъ и другими еше въ про- 
шломъ вЪкЪ. Прелставлене, возникающее въ мысли, какъ 
наиболЬе привлекательное и внутренне согласованное объ- 
яснее вселенной въ свЪТЬ нынфшняго знаня, будетъ, по- 
жалуй, то, что вешество разрушается и его энерйя выдВ- 
ляется и понижается въ своемъ качествЪ въ одной части 
эволющи, въ другой же части, намъ еще неизвфстной, ве- 
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зцество спова создается съ использоващемъ потерянной 
энерми. ВслЁдстие этого, несмотря на непрерывное изм%- 
ненёе должно получаться и безпредфльно продолжаться со- 
стояше равновф&я и, еслибы мы захотБли символизировать 
такое представлеще, то можно ли сдфлать это лучше, чБиъ 
вЪ видБ древней змфи, пожирающей свой хвост? 
НЪкоторыя изъ поврЙ и легендь, дошедиця до насъ 
изъ древности, такъ всеобщи и глубоко укоренены, что мы 
привыкли считать ихъ почти такими же древними, какъ и 
самое человфческую расу. Невольно. возникаетъ вопросъ, 
въ какой мЪр пеожиданная согласованность нёкоторыхъ 
изъ этихь повфрй и изречемй со столь недавно открыв- 
шейся намъ точкой зря является резудьтатомъ простой 
случайности или совпалешя, и въ какой м6рф она можеть 
быть указащемъ на совершенно неизвфствую и не подозр$- 
вавшуюся древнюю цивилизадно, всф друше остатки кото- 
рой исчезли. Любопытно, иапримфрЪ, припомнить замфча- 
тельную легенду о философскомъ камнЪф, одно изъ самыхъ 
древвихъь и всеобщихь повЪрй, происхождеше котораго 
мы повндимому не можемъ прослБдить до его источника, 
какъ бы далеко ни проникали въ пБтописи прошлаго. 
Философскому камню приписывалась сила не только пре- 
зращать металлы, но и дЪйствовать как жизненный эли- 
жир. И каково бы ни было происхождеще этого, повиди- 
мому, безсмысленнаго сыфшешя представлен, на самомъ 
ДБлЬ оно представляетъ совершенное и лишь въ весьма 
незначительной степени аллегорическое выражене взгладовъ, 
которыхъ мы теперь дЬйствительно придерживаемся. Не 
нужно большихъ усишй воображения, чтобы видфть въ энер- 
ти жизнь физической вселенной, а теперь мы знаемъ, что 
ключемъ истоковъ физической жизни вселенной является 
трансмутащя. И эта старая связь способности трансмуташи 
съ жизненвымъ элинсиромъ является простымъ совпаде- 
немъ? Я предпочитаю вфрить, что это, быть можетъ, есть 
лишь эхо одной изъ многихъ предшествующих энохъ не- 
записанной истори земного шара, вЪка людей, ступавшихъ 
раньше по той же дорот, по которой ступаемъ мы теперь, 
въ такомъ, быть можеть, далекомъ прошломъ, что даже 
атомы его цивилизащи, буквально, имфли время разложиться. 
1 
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Прежде яБмъ кончить, дадимъ еще на минуту свобол- 
ный полеть нашему воображению въ этомъ направлеши, 
Что будеть, если только что указанная точка зрёнЁя вЪфрна. 
и если мы можемъ довЪриться тому слабому основанно, ко- 
торое представляютъ повфрья и суезф ря; дошелийя до насъ 
изъ доисторическихь временъ? Нельзя ли найти въ нихъ 
нЪкоторое оправдаще той вЁры, что какая-то прежняя, 
нын$ забытая раса людей обладала не только тфмъ зна- 
мемъ, которое мы прюбрфли такъ недавно, но и властью, 
которой у насъь еше нфть? Наука возстановияа истор 
прошлыхъ времень, какъ исторно непрерывнаго подняйя 
челов ка до уровня его нынфшнихь силъ. Въ виду тЬхъ 
обстоятельныхь указавй, которыя существуютъ относитель- 
но этого постояннаго прогресса расы, традицюнный взглядъ 
на палене человфка изъ болфс высокаго предшествующаго 
состояня становится все менфе и менфе понятнымъ. Съ нашей 
новой точки зрБыйя, однако, эти два взгляда далеко не такъ. 
несовифстимы, какъ казалось. Раса, которая могла бы произ- 
водить трансмутацию вещества, не нуждалась бы въ томъ, 
чтобы зарабатывать свой хлЪбъ въ потф лица своего. Если 
можно судить по тому, что дфлаютъь наши инженеры съ 
ихъ сравнительно ограниченными запасами энери, то та- 
кая раса могла бы преобразовать пустынный континентъ, 
заставить растаять замерзине полюсы и сдфлать весь земной 
шаръ улыбающимся райскимъ эдемомъ. Быть можетъ, эти 
люди могли бы изслБдовать области внфшняго простран- 
ства, эмигрируя въ болфе благопруятные мгры, какъ теперь 
изяншекъ населешя эмигрируетъ въ болБе благопрытныя 
страны. Можно думать, что такого рода господство могло 
быть и непродолжительнымъ. Благодаря какой-нибудь одной 
ощибкЪ, относительное положен1е природы и человЪка, какъ 
слуги и хозяина, могло бы стать. какъ теперь, обратнымт, но. 
съ безконечно боле тяжелыми послдстаями, такъ что весь 
земной шаръ долженъ былъ снова попасть подъ непреобо- 
римый скипетръ природы, чтобы еще разъ начать свое уто- 
мительное восхождеше въ течеще вфковЪъ. Легенда о паде- 
ни человфка на самомъ дЬлЪ можегь быть исторзей такого 
прошлаго несчастия. 
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Этоть ряль лекй не быль бы надлежаще закончентъ, 
еслибы я яе обратилъ вашего вниманЫ, хотя бы вскользь. еше 
на одну выдающуюся и общеинтересную особенность, съко- 
торою, съ течешемъ времени, истолковаше рашя познако- 
митъ всф мыслянще умы. 

Перспективы новой мысли, открывийяся по всфиъ на- 
правдешямъ въ физическихь наукажъ, для ноторыхъ самъ 
человфкъ является лишь случайнымъь и внЪшнимъ обетоя- 
тельствомт, вт, свою очередь сильно подфйствовали на ТВ 
отдфлы мысли, гдБ человфкъ занималь центральное и наи- 
высшее положеше. Я знаю, что въ послднее время физики 
воздерживались отъ вторжешя въ эту область, захватываю- 
щую самыя глубоке изъ всёхь вопросовъ-—объ отношенм 
человфка къ окружающей его средЪ. Это направлеше, быть 
можеть, является въ нёкоторомъ родЬ реакщей на другую 
крайность предшествующаго поколфны, когда наука при- 
сваивала себф право произносить окончательные приговоры 
по указаннымт, вопросамъ. Во всякомъ случаф нужно до’ 
пустить, что если прогрессъ физики преобразуеть совер- 
венно, какъ онъ недавно преобразовалъ вЪ столь значитель- 
ной иЪрЪ, наши зная о выфинемъ мфЪ, въ которомъ мы 
живемъ, то нельзя ие уступить его требованйю быть вы- 
слушаннымъ по вопросу объ отношеншяхъ этого мра къ 
его обитателямъ. Другое основане, почему физикъ, быть 
можетъ, колебался слишкомъ непосредственно затрагивать 
вБчныя проблемы жизни, состояло въ томъ, что онъ могь 
принести мало надежды или утёштевя для человфчества своей 
философей. Въ прошломъ его заключешя о физической 
зволющи и предназначени скорфе усиливали, яфмъ осла- 
бляли существуюний мракъ. Какой `цёли служить непрестан- 
ная борьба цизвилизаши за лучшее, съ которою познакоми- 
ла насъ исторйя и блюломя, если ареной этой борьбы 
является медленно умираюций м!ръ, предназначенный при- 
вести къ одной неизбЪжной сульбБ все, что онъ ‘несетъ? 
Этого основашя для молчан!я теперь во всякомъ случаЪ уже 
не существуетъ, ВелЪдств!е прогресса физики мы находныся 
на поворотф воскодящаго движешя цивилизаши, дфлая пер- 
вый шагъ вверхъ на низшую ступень слфдующей восхоля- 
щей вБтви, Передь нами все еще неопредбленно далеко 
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идетъ подъемъ къ физической власти, далеко за пред лы меч- 
тан смертныхъ въ любой предшествующей философской си- 
стемЪ. Эти возможности новаго порядка вещей, лучихъ мате- 
ральныхъ условй, чфмь как я когда-либо предсказывались, не 
являются обфщанями иного мра. Он сушествують въ этомъ 
эрЪ, за нихъ надо сражаться и бороться, какъ и прежде, 
чтобы вырвать ихъ изъ ификихъ рукъ природы, какъ были 
вырваны въ прошломъ всф наши успфхи и цивилизашя 
работою коллективнаго мозга человфчества, ведушаго, на- 
правяяющаго и умножающаго ничтожную силу отдфльнаго 
человЪка. Воть надежды и вдохновешя для человЪчества, ко- 
торыя рашй принесъ для разрЬщевя великихъ задачъ су- 
шествованя. Никакое изложеше этого новаго предмета 
нельзя было бы считать полнымъ, еслибы оно, хотя вскользь, 
не сдфлало указав въ этомъ направлевщи. 

Физика теперь свободна отъ чувства безнадежности 
въ этихь вопросахъ и въ то же время владбетъь широкими 
обобщенями относительно вещества и энерги, имфющими 
для рода челояфческаго не одно лишь отвлеченное значеше; 
поэтому будеть небезполезно попытаться узнать, какъ да- 
зеко чисто физическя соображешя позволяютъ намъ очертить 
главнЪйшя контролирующщя вмяня, управляюция нашимъ 
сушествовашемъ. 

Не вступая ии на какую новую почву, можно идти да- 
леко. Совершенно такъ, какъ вы должны вскормить ребен- 
ка, прежде чфмъ воспитызать его, какъ вы должны дать че- 
зовфку возможность большаго, чёмъ звфрской борьбы за 
существоване, прежде чфмъ цивилизовать его, такъ въ 
томъ же смыслЪ вообще физичесмя усломя сушествовашя 
необходимо предиествуютъ всему остальному. Какую бы 
другую сторону жизни мы ни разсматривали--а ихъ много 
и въ большинствЪ случаевъ онф лишь слегка затронуты 
наукой — физическая сторона стоить на первомь планЪ въ 
томъ смысл, что если физичесыя условя жизни неблаго- 
приятны, то нельзя ничего ожидать и въ отношени другихъ 
высшихъ сторонъ жизни. 

Если мы оглянемся на долгую, пеструю, но въ общемъ 
непрерывную дорогу возвышеня человфка оть первобыт- 

* ныхъ услов до высоты его ныящней силы, то яфмъ въ 
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сущности она представится намъ, какъ не борьбой съ при- 
родой за энергию, за ту обыкновенную физическую энер- 
г, о которой мы такъ много говорили? Физическая наука 
въ одномъ этомъ обобщен точно суммируегь самую основ- 
ную сторону жизни въ только что указанномъ смыслЪ. 

Конечно, жизнь зависитъ отъ непрерывнаго доставле- 
ны вещества, какъ и оть непрерывнаго доставлен энерци, 
но борьба за физическую энермю вЪфроятно представляегь 
болфе основную и общую сторону существования во всфхъ 
его формахъ. Одно и то же вещество, одни и тЁ же хими- 
зесше элементы снова и снова снужатъ ифлямъ жизни, но 
притокъ свЪжей энергм долженъ быть безостановочнымъ. 
Согласно закону доступности энерми, который — универса- 
ленъ ли онъ или нётъ — прилагается вездф въ предфлахь 
нашего опыта, происходянуя въ природЁ преобразован 
энерми неизмБино идутъ въ оцномъ направлени, причемъ 
болфе лостурвыя формы переходять въ потерю, въ безпо- 
лезныя и цедоступныя формы; поскольку мы знаемъ, этоть 
процессъ никогда нс идеть въ другомъ направлени. Одна 
и та же анермя бываеть доступна лишь одзажды. Борьба 
за сушествоваще, въ сущности, является непрерывной борь- 
бой за новую физическую энергйо. 

Вотъ до какихъ поръ доходило знане прошлаго вфка. 
Что же теперь? Первобытный дикарь, незнакомый съ зем- 
ледфлемъ и съ добывашемъ огвя, погибалъ отъ холода и 
голода, если ему не удавалось поддержать свое существо- 
ване, какъ хишному звЪрю, убивая и пожирая другихъ 
животныхъ. Хотя онъ могъ добыть себф тепло и пищу во- 
кругъ себя и хотя онъ долженъ былъ это знать по при- 
роднымъ процессамъ, онъ не зналъ, какъ использовать ихъ 
для своихъ пфлей. Приблизительно то же самое происхо- 
дить и теперь. При всей нашей цивилизащи, мы все еше 
существуемъ, борясь между собою за ограниченный запасъ 
свободной физической энерми, тогда какъ вокругъ насъ су- 
ществують безконечныя средства поддержать существоване, 
которыя мы знаемъ по процессамъ, происходящииъ зЪъ 
природь, но которыми мы еще не умфемь пользоваться 
и управлять. Рад научиль насъ, что въ эфф нфть 
предьла количеству энерМи, могущему служить для под- 
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держашя жизни, кромЪ предфла, опредфляемаго грани- 
цами зная. 

Нельзя отрицать, что поскольку дфло касается буду- 
шаго, у васъ открылись совершенно новые горизонты. Бла- 
голаря этимъ завоевашямь экспериментальной науки на- 
слфдство человфка увеличилось. Его стремлевя повысились 
и его судьба облагородилась въ мЁрЪ, превосходящей наши 
способности прелсказая. Д?Ъйствительное богатство нра 
есть его энерг и благодаря новымъ открыямъ впервые 
стало выясняться, что жестокая борьба за сушествоване, 
изъ-за ничтожныхъ крожъ природной энерги, на которыхъ 
развилось человфчество, нс есть единственно возможная и 
вания судьба челов5ка. Мы имфемт законное право в 
рить, что когда-нибудь онъ прюбрфтетъ власть направлять 
для своихъ собственныхь цфлей первичные источники энер- 
ги, которые природа теперь такъ ревниво охравяетъ для 
булущаго. Исполнеше этой мечты, несомнЪнно, лежитъ да- 
леко, но самая возможность этого уже нфсколько измфнила 
отношеше Человфка къ окружающему мру и прибавила 
свою цфнность къ реальностямъ существованшя. 
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послужить кь широкому распространению 
усская_Мысль, 


ЪЮНОМТЬ, 0. проф. Астронов|н дин вефхь *). Перев. съ англ. подъ ред. 
прив-доц, А. Р. Орбинскало, ХХГИ--286 стф.8". Съ портретомь автора, 

64 рис. и 1 табл, 1905. Печатается 2-е издан ЦР. 115 к 

И виоднв научно, и совершение достулно. и изящно написанная книга... пе- 
реведена и издана очень хорошо. Въетникь Воспитануи. 


'ВЕВЕРЪ. Г. иВЕДЬШИЙЕТЬ, 1. проф. Эндихлонодеы охомонтярной аягопры *). 
Т, Г Перев. съ нём. водъ ред. и съ прима. прив-лоц, В. Ф. Кагана. 
Х!У--623 стр. 8%. Сь 38 чертеж, 1907. }. Р.3. 505. 

Вы все время видите передъ собой мастера своего дфла, который съ лю- 
бовью показываеть неликы творенм человъческой мысли, изафстныя ему до 
тончайшихь подробностей. _Педагозичеений Сборник. 


НХЬ, Р. проф, Пепрорывиость м иузамонажьных чжеди >) Перев. 
сь ны. сь прижфч. прив-дон. С 0. (Иотуновекаго, съ присоелине- 
щемь его статьн: Донадательство существовави трансцеидентяыхь 
чковнь. 2-2 издани. 40 стр. 8°. 1909. 1.40 ® 

Небольшой по объему, но, такъ сказать, законодательный по содержанию 


трукь. Русекая _Шчола, 

ГЕРРВ, Л. проф. Вращающийся волчокъ *). Публичная лекшя, Пер. съ авул. 
п ак Е ВО рис а издание. 1908 Ц. 60 к 
Книжка, воочно показывающяя, какъ люди истиннаго знамя, не цеховой 
только Науки, умьють распоряжаться научнымъ матераломъ ‘при его попу- 
дяризаци- Русская Школа, С. (Шохорь Троикй. 


+) Издания, отмьченныя затздочкой, Учен, Ком. Мин, Нар. Пр. 
иризнаны заслуживающими аниманв при пополнены ученическихь, 
отек гих Учебныхь заведеняй. 


КНИГОИЗЛАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ"“, 


‚ К. Хщмичесве опыхы дял юношества. Перев..сь нфмепк. подъ 

ред’ лаборавта- А. С. Влечаминова. -|-192` стран: 8°. Съ 79 риеун- 

ками. 1907, ПР к. 

Превосходная кинг, какой намъ давно не хватало. Всюду-въ кинг сохра- 

ияешь благотворное чувство, что находишься въ совершенно надежныхь 
рукахь.. учить серьезной наук въ бодфе легкой форм: 

РейзевуйТ УпР” ГарттнИейоевет инф радакокиасье ГАетаиг. 


"ВИХЕРТЬ, 3. проф. Введвие въ гводезьо ). Персв, съ нёмецк. 80 стр, 16° 

Сь 1 рисунк. 1907. И. 35 к 
Излагаеть основы низшей геодеми, нифя въ виду пользоваще ею въЪ школ 
въ качествЪ практическаго пособы.. Изложеше очень сжато, во полно н 
послфдовательно. `Вонросы Физики. 


енд, в. проф. Физовофоия хреотомат Пер, съифм, Ю. 4, Повельева 
подъ ред. н съ пред. проф. 2. Н „Ланге. УШ--172 стр.8*. 1907. Н.Р.1.— 
.. Для человъка, занятаго самообразоващемъ и немкого анакойаго съ фило- 
софмей и ваукой, она (книга) даеть разнообразный и интересный матерйалъ. 
Вопросы философии нсихологти, 


прромгольть, 0. Игры со спичками. Задачи и развлечевя, Пер. съ нём. 
146 стр 16’. Свыше 250 рис. и черт. 1907. Ц. 50 к 


ВЕЙГЗИЪ, В; проф. Современное развит!о физжши “Пер. сь дитя, поль ред. 
ироф. Б. 17. Вейнберга и прив-дон, 4. Р. Орбинснаго. Съ прилож, 
чи д. Бальфура: Ифенольно мывлей © новой твори кещества, 
[1--319 стра 82. Съ 5 поргрет., 6 таблиц, м 33 рисунк. 1..2. — 
Старается представить въ стройной и глубокой системь нсБ явлешя физи- 
ческаго опыта н рисуеть читателю дЪйствительво захватывающую картину 


гранщозныхь, завоеваши человческаго гены, Современный Мирз. 
Утинсний, и. проф. Дожщи по баиторозони. УП--185 ст, 8. Съ зи 
черными в цафтвыми рисунками. 1908, ПР. 150 к 


ГИ. А. проф. бовремедкал творя физическихь валов +) Поны, элек. 
провы, ралраитивность. Пер. сь $ итальлискь излани. [146 

стр. 8. Съ 21 рис. 1910. Второе издан в. Н, 0 к. 
Книгу Риги можно смЪло рекомендовать образованному человЪку, какъ луче 
шее имъющееся у насъ изложеше новъишихь взглядовъ на обширную об- 
ласть физическихь явлен `Педагогичесийй Сборника. 


Ктосоовснй, А. проф. Физяческая жизнь нашой планеты ма основа- 
в современяыхь воззрьнйй *). 46 стран. 8°. 2-е издаше, испр. и до- 
волн. 1908. Ц, 40 к. 
Редко можно встрфтить изложеще, въ которомъ въ такой степени соедиия- 
лась бы высокая паучная эрудищя сь картивностью и увлекатедьностью рЪчи, 
Педвчогичесыуй Сборник. 


ДАНУРЪ, п. и АНПЕШЬ. Я. Историческая физики"), Пер. сь Ъм. подъ ред. 
„Ввести, Опыти, "Физики и Элементарн. Матем.“ Въ 2-лъ том 
Фольшого формата, 892 стр. Съ 799 рис. и 6 отдьльными цефтными 
таблицами. 1908. И.Р. 7. 50 к. 
„Нельзя не привфтствовать этого интереснаго изданы... Книга читается легко; 
солержить весьма удачно подобранный матераль и обильно снабжена хорошо 

выполненными рисунками, Переводъ никаких замфчани не вызываеть“.. 
Ж. М. Н. Пр. 


ДРРЕНУСЬ, СВ. проф. Образно ии .). Пер. съ ивы, поль рел, проф. 
К. Д. Понровскаго 11-200 стр. 8. Сь 60 рис. 1908. \ Р. 1.75 
Книга чрезвычайно иятересна и богата солержанемъ. Педагог. Сборн. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ’ 


КоГАЕТ, в. прив-дол. Задача. обосновал теометуи в современной 
осталови®. Рьчь, произнесенная при зашить лисгертащи на стелень 
магистра чистой математики. 35 стр. 8. Сь 11 чертеж, 1908. Ц, 35 к, 


НЕМАН, В проф. Офиь шара, шарового оотивита м шарового 

со. 34 стр. 16°. Сь 6 черт. 1908. Ц. 25 к. 
Распространен подобнаго рода элементарныхь монографИЙ средн учашихея 
весьма желательно. Русская: Школа, 


иги. проф. Зиввтричевная природа матовая 2). Встунительная хеши, 
'Пер. съ нтальянекаго подъ ред. „Вьстн. Оныяя, Физ. м Эл. Мат“ 
28 стр. 8°. 1908. в 

Эта прекрасная рёчь обладаеть теми преимуществами многочислениыхь 
полудярныхь сочинени эивменитаго проф. Боябньскаго унив. К. М. М. Ир. 


ДЕЖАТЬ, ©. проф. Жиль копоть я теор шизия, Пер. съ пивик. 
8. Казанециаго. УТИ-43 стр. 8" Съ 30 рис. 1908, Ц. 40 
весьма кстати является краткая сводка главныхь фактовъ, анна 
проф. Леманомъ. ТИдазогическйй Сборник, 


ГЕЙВЕРГЬ т. проф. Ново сочииен!е Архинода") Послаше Архимеда къ Эрато- 
свену о нъкоторыхъ вопросахъ механики. Пер. съ нём. поль ред. и съ пре- 

дисл. прив.-доп, Г. Ю, Тимченко, ХУЧ-27 стр. 8*. Съ 15 рис. 1909. 1. 40 к, 
Математикамь.. будеть весьин нитересно познакомиться съ новой драго- 
ЦБИНОЙ научной ваходкой... бразование. 


ВЕЙНБЕРТЬ, В П проф. быфеь, иной, трядь. зехь м жодниии ®) 
ТУ--127 стр. 8", Съ 138 риг. и 2 фототил, табл, 1909. Ц.Р. 1. 
МаШеяз можеть гордиться этимъ яадяшемт. ж.м.Н. Пр. 
КОВАДЕВОКИЙ, Г. проф Ваедыйе в, зочислеш® бизновочио-иажытт +). 
Герев, съ убмеиаго поль редки, и съ прим. привело. С. 0. 4- 


туновскаго, \1Ш--140 стр. 8°. Сь 18 черт. 190. ЦРЕ 
Книга проф. Ковалевскаго, несомнфнно, прекрасное введене въ высший 
авализь... Русская Школа, 
Томпоовт. СИЛЬВАНУСЬ. проф. Добывашию свёта +). Общелостулиая декшуа 

дия рабочихь, прочнт, на собран Британск. Ассошащн 1908. Пе 

съ англ. УИН-88 стр. 16°. Сь 28 рис. 1909 Ц к 


Въ этой весьма иптересно составленной рёчи собрать богатый матеразть 
03 вопросу добызащя свЪта. Ж. М. Н. Пр. 


САБ, №. проб. Розвилжеь хату эпытричоошаь ие. Пер. сь 
въм, подь ред. „Висты, Опыт. Физ, м Элемент. Матем". 41 стр. 
87. Сь 86 рис. " ща 


(НАЙдЕР. проф. Картина ира въ сябт® современнаго естествозн: 
Пера, съ нм. подь ред. проф, 8, В. Завьялова, УП--193 стр. ых сь 
16 отдьльными портретами. 1909. п. Р. 
Книга касается интересвЪИшихь вопросовъ о приролЪ. #/едаг0г. ке 


РАЖЗАЙ, в. проф. Благородные и радовитивные газы. Пер. поль ред. 
тн фимо Мате И р. 187. Съ 16 рис. 1909, Ц. 25 к. 


БРУТ. Е тоб. тооиые рартнивь, Пер. сьнтал, поль ро. блен, <». 
Физ. и Эл. Мат." 37 стр. 16*. 1909. Щ 2 


ОИТЬ Р.О по. БЪне приливы. Пер. съ англ. подъ ред, прив, доц. 
а И ВАНО 
аш Во Матезьо стьдуень привътствовать, наравий съ про’ 
и, какъ почтенный, заслуживающуй распространеныя и серьезнаго вин- 
маны, вкладъ въ русскую науку. "Русская (Школа. 


АНИ. А. проф. Безироволочкый толофонь. Пер съ ям. лодь ред, „Вжстян. 
сх. Ом. о. ик 28 стр. 8%. Съ ру ‘рис, 1909. И, 30 к- 


КНИГОНЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 
НниЕМ АЕ, 4. Си р Рьзь ‘ректора Мюн- 
ее а ВВ РАТИ Л 


КУТЮРА, д. Алубра поник. Пере съ оранцузоато съ прибавлен 
ями’ проф. лешинекаео. 14 --107-ЕХИИ. стр _8*. 1909. Ц. ® 


ВЕВЕРЬ т. и ВЕЛЬ 'роф, Энщивинопеди зпешентярной тоометия. 

Томъ И, книга 1. бесшовная теомети я. Пер. съ нфы, похь ред. и съ 

прымфч. прив-доц. В. Ф. Казана, ХИ--362 стр. 8". СЪ 144 черти $ 
909. 


рис. 1 

'ОРЕБЦЬ, Г. уроф. Нурсь Физини. Пер. съ нЪм. подъ ред. проф. И. П. Ка: 
стерина 

. |. УНН--348 больш. стр. 80. Сь 286 рис. 1910. — Ц,Р.2. 75 к. 

Т.П. 11-466 стр. больш. 8°. Съ 257 рие, 1910. 1..8. 75. 

Съ появлешемъ этого перевода русская дитература обогатилась иреносход- 

нымъ курсомъ физики. ЖЖ. М. Н. ПР. 

ГЕРНРТЬ В. А. Обь оджиотьь вощесва, 46 ор. 16% 1.25 к 

ВЕМАНТ П, проф. Промохождьщо дебтовь олекарь. С притоженень 


статья В. Ритид. „Линейные спектры и стровле этомозь”. стр 28. 
к. 


ЪЮНОМЪ, 0. проф. Твори двитов!я Пуних. (Исторы и современное сосго- 
яше этого вопроса). 26 стр. 16% Ц. 20 к 


Цоосоовонии: А. проф. Освовы метворолог!и, ХУТ -{ 527 стр. боли. 80 
ЦР 


Сь 199 рис. 2 прёт. # 3 чери. табл. 1910. . 4. 
Честь и слава „Майвеме“ за издан этой прекрасной кинти, которою можеть 
тордиться русская наука: ЖМ. Н. Пр. 


РИКОРИ, ® проф.Истомя элементарной математини (съ пфкоторыми ука 
Заами А прелоду Перед ЗН род ред. со пеш: прив 
доп. Й Ю. Тимченко. УШ--368 стр. 80. Съ рис. 1910. Н. 
Кинга читаелся съ большимь ивтересомь и весьма полезив.. М нео 
тельно рекомендуем „Историю элемент. мат” Коджорн Вет. Воснит. 


РАЖЗАЙ, В. проф. Введеше въ изучошо физической зишфи. Перев. Сь 
‘анг. поль ред. проф. 77. Г. Мезинова УИ--76 стр. 16>. 1910. Ц. 40 к. 


ро? ©. Теонотричесни упражнения сх куском буняги. Пер съ англ. 
ХУН-173 стр. 169. Съ 87 рис. н чертежами. 1910. Ц. к 
Чронсойъ. ди. Ди, проф. Корпуснуяернея терия вощиотвя Пореволь съ 
зитлйск, / Левнияова, подъ ред. „Взьсит. Оп. Физ. и Э4. Мат“ 
У1--62 стр. 8. Съ 29 рис. 1910. П.Р. 1.20 к. 
РАФФЪ, К Жомота Гажшея*) Пер. сь мьм. УНСЕТЕ стр. 16°. Сь 18 рис. 
и 2 от. табл. Издаще второе исправл. и лополненное 1910. 1 30 к. 
Брошюра Граффа хорошо выполняеть свос назначеше. Ледагог. Сборникь. 


НИИФЮРЬ Р.. Воздухопхавань. Научныя основы и техническое разви 
Пер. съ ибм, 11-161 стр, 80. Сь 52 рис. 1910. и, 90 к. 


Г*ливола Конота въ 19%0 году. Обнедостунное издан. Содернане: 
О вселевной-О кометахь-О кометв Галлея. 32 стр. 8. Сь 12 
нлаюстрашями 1910. 12 к. 


КАЙЗЕРЬ Г. проф. Развит!е сопуожениай сн трости. Пер. съ нём. 
полъ ред. „Влемм. Ом. Физ. и Эл. Мат.* 45 стр. 16' 19. Ц, 25 к. 


ГАПОН ШЕФЕРЪ. Парадоясы пувзоды. Кинга для юношества, объ. 
ясняющая явлелы, которыя Находятся въ противорйн съ повсе- 


пр. 

хневиымь опытомъ. Пер. съ фм. У 193 олр 8*Съ 67 рис. Ц Р. 1.20 к, 
Ве и ВЕЛЬШУЕЙНТ, проф. Зицинхонеж/я элементарвой математики 
Т.Я, к. 2и 3. Тригонометря, аналитическая геоиетры и стереометря 

Пер. съ нм. подъ ред. прив-лоц, В. Кагане. УПЕ--З2] стр. 8*.СЪ 109 рис. 

1910. Ц. Р. 2. 50 к. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ". 


ЦАтавЪ В. прив.доп. Что тязов алгвбра? 72 стр. 16° Ц. 9 к 


ПРАВНАРЕ, Г. проф. ьущя и Мотокь. Пер. сь фран И. Бо ндовскато 
подь ред прив-дош, 8. Аагана, 1Н-1384 стр. 16° 1910. . 50. 
ДЕвЬ, Двномина жизото вещебтвя. Переводь съ ньм. подь рен проф. 
В. Завьялова. УШ--352 стр 8°. Съ 64 рис 1910. т а 


ДИЛЕР, А. Тези гоомотричаоить постровый, Перез. съ ибмецкаго 
под рапиде С. 0, Шатунованаю ХАУЧ-ЗО5 т. ВЕСЬ ИТ 
рис. 1910. Р.2. 5 к 


([22ЛИ. +. проф. Рая и ого разсадна, Пер.съ англ. поль ре ое `Ново- 
росс. универс. Л. Хмыова, У!--19 стр. 8*. Сь ЗЕ рис. 1910, Ц.Р. 1.25 к. 


Имъются на складЪ: 


МУЗЬТОТЬ, ©. проф, Эволщия солнечной сжотемы. Перев. съ авгуййск. 
1У--82 стр. 16. Сь 12 рис. 1908. 50 
Изложеше гипотезы образовашя солнечной системы изъ спиральной тумая- 


ности съ попутной критикой космотонической теори Лапласа. 
ЕФРЕЖОВЪ, Д. кандих. матом. ваукь Боя тоомотмя треутожжая 
84-Е стр. 80. `1902 ПР. 2— 


Печатаются и готовятся къ печати: 


Козалевонтй Г. проф. Курсь двффоранщажьнаго и иктограньнаго 
яочиодеша. Пер. сь нбм. подъ ред. прив.-лои, С. {Иатуновскаю. 


ШлБЙНЪ. Повши ло опомонтарной математии® дд учителей. Пер. с 
би. поль ред, прив.дон, В. Хагана. 


ОотЗАЛЬЛЬ, В. проф. Натурфииософи: Сь двумя дополи, статьями, Пер. 
сь им. поль ред, прив-лоц, Страсбург, Универс. 7. Мандельнинама, 


ППРЕПЬСЪ-ПУНДЕ. Бабе я ыровоззуьые въ вруговоротв зременх. Пер. 
<ъ ябмецкаго. 


ФШеоввтль, Ц. Обнтаемость Марса. Пер. съ англ. Со мног. рис. 


ТИРЕЕРТЬ, Г. проф. Шатемаеичевым ризвиочены. Пер. съ вм. поль 
рей. В. Он. Ф. н Эл. Мат. 


БоРЕТЬ, Е. проф. Нуроь матоматики дя ородиихь учебжыть замоденый. 
Въ обработкь проф, (7. ИРиэккеля. Пер. съ нём, и фр. 


Метковъ, №. акак. Исчнонове номочвыхь разностей. Въ двухь ча- 
стихь. Изд. 2-0е. 


ДндулйЕ, проф. Куроъ аетрономйи. Переводъ съ фревцузскаго. 


ФутАБЕ ДАЛЬВЪ. дна колыть ра (Инфра-шръ. Супра-мнуь). Перев. 
съ англйскаго. 

услехи ФИЗИКИ. Оборникь статей поль рыл. „ножи, Ои. Фил. и Э4. 
Мат.” Выпускъ второй. 

(АЕТЬ. 2. проф. Биедье иъ хооргажичесаую хи. Пер. зитлийскаго 
подь ред. проф. И. Межикова. 

ТМАЖНОКЬ, п проф. Отерооимия. Пореволь съ пфмецкаго подь ред. 
‘проф. И. Неликова. 


Пить. © оф. Пия фиотрщия. Перель С Ибмвшкаго ложь 
ред. проф. Н. Кастарина. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЬ“. 


ГАСИТ, проф. Изожьховыяйи похрныхь стракь. Пер. съ нм, пошт рел. 
проф. Г. Ронфильева. 


. Врхжмедь, Гюйгенст, Иагранит и Ламфорть о кнадратур® круга. 
‚_ Пер. сь мм, , 
БРЛУНЪ. +. проф Мок работы по бапромолочией толографи и -шо 
здевтроомия®. Пер. съ рукописи. Сь 25 рис. и портретомъ автора. 
"Дон Охизерь, проф. ироной воду, Пер. съ зыгл. поль рел. лаборанта 
Новороссйскаго университета Д. Хмырова. 
Мотоиъ, проф. Физичерын состошия вещества. Перевод» СЪ Француз 
‘скаго. 
ДУОБЕНЬ, проф. Крок пнаитичесной гоомотии. Въ 2 част. Пер. съ 
. им. поль рек, проподав, СП.6 высш. жевск. курсов В. /. ИГиебрбь, 
русчая математическая бибщографя въ 1908 г. Подъ ред. проф. 
.Д. Е. Синцова. 
КЛАРКЬ, А. Нотомя астреноиы ПХ отозыи. Пер, съ англ. пбль рел. 
и, С.В. упиверсситета В. Серафимова. 
ПУОКЪ-ПИТБЕЕРЬ, Практкчоскае руководство по хохичествояному моор- 
талическому зкамизу. Нер. съ нм. подъ ред. проф. П. Мелико 


ВЕРЕГО, &. ®. проф. Фооны общей башни. Охого 30 печатлыть листов 


Выписываюиёе изъ глабнаго склада изданй „Мате- 
зись“ (Одесса, Лобосельская 66} на сумму 5 руд. и доль- 
ше за пересылку не платять. 

Лодродный каталогь высылается по требованю дез- 
платно. 


Отдьленя склада ивдавй „Матезисъ“: 


Въ Иоенв& —Киижн. магазинъ „Образован“, Кузнецюй мостъ, 11. 
Въ 6.-Петербург& —Книжн. магаз. Г. С. Дужермана Алексан.пи.,5, 
Варнав&—Книжчый магазинь „Оросё“, Новый СОвётъ, 70. 


а енаияныя 


ОБЪЯВЛЕН!Е- 
ВЪСТНИКЪ ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ — Выходать 24 раза въ тодь 


и отд. вып, во мевыте 24 отр. 
р ‚й. 
ЭЛЕМЕНТАРИОЙ МАТЕМАТИКИ —„одь ред. пребоы В. д. Хозано, 


Подп. цЬва СЪ пер. за голъ 6 р. за № года 3 р. Учашце въ низшихь учи- 
пищахь и вов учашеся платять за тодъ 4 р., за №18 года 2 р. 
Пробный номерь безплатно. 

Адр.: Фдесся. Вх реланыие „Ваствикя Овытиой Физкан и Эломентарной 
Матоматнык". 


оо ннееиенаныя 


О 


о 


‚| НАУЧНОЕ И ПОПУЛЯРНО- 
| НАУЧНОЕ 
| КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО. | 


БЕЗПРОВОЛОЧНЫЙ ТЕЛЕГРАФЪ, 


ЭПЕКТРИЧЕСКЯ КОПЕБАН!Я И ВОЛНЫ. 
ОСНОВНЫЯ СТАТЬИ. Подь редакщей В. К. ЛЕБЕДИНСКАГО, ^ 


= 


С) © издаще отвфчаеть той потребности, ко- 

торая всегда существуеть среди спеща- 
листовъ и лицъ, интересующихся какими- 
либо научными или научно-техническими 
\ вопросами, а именно — ознакомиться съ 
состояемь его — помимо учебниковъ 
и рефератныхь статей — по первоисточникамъ. 
Только при изучени такого матерала занимаю- 
иййся составляеть себЪ свое собственное пред: 
ставлене по данному вопросу; только изучая 
подробности работъ нашихъ предшественниковъ, 
мы естественно и легко приходимъ къ плодотвор- 
нымъ новымъ идеямъ, служащимъ къ прогрессу 
данной области знанЯ и техники. Въ работахъ 
первыхь авторовъ всегда много свЪжихь зеренъ, 
ждушихь благопрятной почвы. 

КромЪ того, ничто не можетъ въ такой мфрЪ, 
хакъ первоисточники, ввести въ понимане исто- 
рии развипйя какого-либо вопроса, которая уже 
и сама по себ, представляеть большой интересъ, 

Оригинальная литература по электрическим 
волнамъ и колебанямъ огромна, хотя эта отрасль 
можеть быть названа сравнительно молопой. 
При составлени программы настоящаго изпаня 
былъ установленъ тоть минимумъ, который 
можеть быть названъ собран емъ осиов- 
ныхь статей, главнфйшихь источников 
въ этой области. . 


Только этоть минимумъ и могь пова найти 
срепства для изданя, ‘перваго въ своемь родь 
на русскомъ языкЪ, по физико-математическимъ 
наукамъ. 

Заграницею подобныя издан я возникли уже 
лавно, какъ напр. „Озвуа!9'з ЮКаззЩег“ — въ 
Германи и „СоЙесНопз 4ез шётогез“ —во Фран- 
щи. Наще издаше преслфдуеть боле узкую 
цль, чфмъ первое изъ названныхъ, болЪе хресто- 
мазично; оно ближе ко второму по своему ха- 
рактеру, но отличается и оть него тЪмъ, что 
включаеть въ себЪ, кромБ объяснительныхъ 


примфчан]й оть переводчиковъ, статьи, служа- 
ыМя къ облегченно понимая математи- 


ческой стороны вопроса. 


Издене состоить пока изъ шести выпусковъ: 


1. Обышя основаня безпроводной телеграфм 
и телефони помощью электро-магнитныхъ волнъ. 
116 стр. съ черт. Цна 90 коп. 

1. Электрическя колебаня.—124 стр. съ черт. 
"Цна 90 коп. 

ИГ. Резонансь несвязанныхь цфпей (готовится 
къ печати). 

ПИ. Резонансь связанныхь цЪфпей (готовится 
къ печати). 

\. Излучене электромагнитныхь волнъ. 124 
стр. со многими черт. Цфна 1 руб. 

\М. Учеще объ искрф и о вольтовой дуг. 
Со многими черт. 208 стр. Цна 1 руб. 


на 


ИЗЪ ВОПРОСОВЪ ФИЗИКИ. Сборникъ ста- 
тей изъ журнала: „Вопросы Физики“ (Изд. Физ. 
Отд. Р. Ф.Х. О.), обработанныхь авторами для 
этого излан. Подъ ред. В. К. Лебединскаго. 


Выпускъ Г. Свёть. Содержан:е: Неподвиж- 
ность эфира. _Теоря мрового эфира по Д. И. МенделЪ- 
еву.— Опыть Майкельсона и его’ значен. — Давлеше 
свъта.— Резонансь. Аномальная дисперсы.-—- Воспроиз- 
вецщене аномальной дисперси въ парахъ.— Современное 
учеше о строен солнца.— Голубой цвфть неба, — Оста- 
точные лучи. — Оптическая пирометря. — Современная 
оптотехнииа.-— ПослЬдн!е успЪхи въ области микроскоши. 
Цна 1 р. 50 к. 

Выпускъ Н. Электроника и электричесь ко- 
лебан1я. Содержаи!е: В. Франклинъ, какъ изслдо- 
вательэлентрическихъявлен!.—Элентронъ. —Объэлектро- 
магнитной массЬ,— Строеше атома по Д. Д. Томсону.— 
Происхожлене элементов. — Электронная  теоря 
электрическаго тока въ металлахъ. — ДвЪ искры и ихъ 
теори.— Старинный методъ въ современной физик. — 
Гамма - лучи.— Открыце явлешя Зеемана на солнць.— 
Электронная теоры элементарныхь магнитовъ.— Явлене 
Допилера въ закатодныхь лучахъ.-Электролитичесве вы- 
прямители.— Учене о характеристикахь и вольтова дуга.— 
Незатухаюащя колебаня и примфнене ихъ въ телеграф\и 
безъ проводовъ. (Печатается). 


я 
Проф. 0. Д. ХВОЛЬСОНЪ. МОЖНО ЛИ 
ПРИЛАГАТЬ ЗАКОНЫ ФИЗИКИ КО ВСЕЛЕН- 
НОЙ. Изъ журнала: „Вопросы Физики“ за 1910 г. 
Цна 25 коп. 
жыя 
о В, К. АВБВДИНСКИЙ. ЭЛЕМЕНТАРНОЕ 
УЧЕНЕ ОБЪ ЭНЕРПИ. 2-е издане. 


Сопержить въ себЬ анализъ поняйй о силь, работь 
и энерги: подробное изложене основъ закона сохране- 


ня энерми, разсЬяны ез и второго завона энергетики, 
какъ фунпамёнта нашего препставленя о физичесномы 
мрь. 163 стр. съ черт. Цна 1 руб. 


ль 


Проф. А. ФОССЪ. О СУЩНОСТИ МАТЕ- 
МАТИКИ 


Перев. съ нёи. 1. В, Яшунский. 116 стр. Цна 
85 коп. 

„Книга представляеть большой интересь не 
только для математиков, но яъйствительно отр” 
чаеть насущной потребности, такь какъ изъ обра- 
зованныхь люпей лишь немнойе имфють поняйе 
о поллинной сущности математики“. 


(Кошазетиег Нагшир’сне Хейаас). 


„Наибольшее уповольстье ннига поставить ма 
зематикамъ, особенно сопровождающими тенсть 
обширными кримёчамями, въ хоторыхь автор 
разбираеть много спорныхь вопросовъ, преиму- 
щественно изъ <спредьльной области математики и 


физики". й 
(Е. Саабег въ „Хеке Егаю Ргензе“). 


ны 


Проф. Ф. АУЭРБАХЪ. ОСНОВНЫЯ ПО- 
НЯТЯ СОВРЕМЕННАГО ЕСТЕСТВОЗНАНЯ. 

Перев. съ З-го нфм. изя. |. В. Яшунсый. 208 стр. 
Цна 1 руб. 25 ног. 


Изъ прелислов:я автора нь | изд: „Я 
охотно согласился на поедложеще опубликовать читан- 
ный мною курсь обшихь. основныхъ поняйй современ- 
ной физики, такъ какъ ло своей общепоступности и 
отсутстйю математическихь выкладонъ онъ расчитаиъ На 
‹амую широную публину... Поскольно возможно была, 


Я въ этикь узкихь рамкахь постаралс: пать нЪзто за- 
конченное, причемъ всюлу оттЬнены вопросы, которые 
въ настоящее время считакися особенно важными“. 


Изъ предислов!я къ 3-Му изд: Въ настоя- 
щемь изпанм сдёлано н®сколько сушественныхь лопол- 
ненЙ относительно новёйшихъ завоевашй науки: элек- 
троны, первичные атомы, кажущаяся масса, превращение 
элементовъ, зитроп и т. д.". 


ОГЛАВЛЕНИЕ. 

Введенте. Естествознане.— Основныя три повятя. 
1. Пространство. Мьры пространслва.— Направлеше и 
уголь. Величина и форма. Ш. Время. Сутки. —Сенунда.— 
Мровое время и мьстное время. Ш. Движение, Ско- 
рость.— Принципъ, независимости. — Криволинейное дви- 
жен!е.— Ускорене.— Поле потока. ХУ. Колебательное 
движене. Нерюдъ, продолжительность и Число коле- 
бан. — Амплитуда колебаня. — Фаза. — Распредфлене 
<коростей— Форма колебан!й.— Затухащей У. Волновое 
движен!е и излучене. Продольныя ‘и поперечныя 
золны. — Поляризащя. — Распространяющяся и стоячйя 
волны.—Плоск!я, цилиндрическя и сферичесня волны— 
Лучи. Излучене и законъ разстояня.— Поле излученя. 

. Сила я масса. Принцияъ причинности Импульст, 
и сила; инерцы. — Параллелограммъ силъ. — Единица 
массы. — Плотность.— Единица силы. Различные виды 
силь-— Научная и практическая система мфръ; вЪсь и 
удъльный вЪсъ.— Сила и законъ разстояня.— Силовое 
поле и потенщалъ. -ВзаимодЪйств!е и принципъ взаимо- 
дЪйстья. УМ. Свойства матери. Сохранене веще- 
ства.—Состояня матери. —Температура.—Лругя состоян!я 
матери, — Строеше матерм.— Первичные атомы и элек- 
троны. УИ. Работа и энерг!я. Работа.— Мощность.— 
Энерия.— Механическая энергя: актуальная и потен- 
шальная энергя. — Сохранеше механической энерйи.— 
Работа и теплота.—Единица теплоты.—Термичесый энви- 
валенть, — Принципь сохраненЯ энерци. — Регрециии 
тпоЪйс. ТХ. Обезцьнене энерт и энтрошя. Прин- 
цить сохранен. — Принципъ Клаузуса. — Обратимые 
процессы: машина Карно.-- Полезное дьйстве.— Потеря 
энерпи. — Энтролы. — Основныя два начала. — Эвтро- 
пизмъ.-Занлючене. Алфавитный указатель, 


3 


Печатаются и готовятся къ печати; 


Проф. 9. Д. ХВОЛЬСОНЪ. ГЕГЕЛЬ, ГЕК- 
КЕЛЬ, КОССУТЪ и ДВЪНАДЦАТАЯ ЗАПОВЪДЬ. 


Переводъ со 2-го нёмецкаго изпаня В. О. 
Хвольсонъ. 


„Въ этом» небольшомъ созиненм авторъ касается 
весьма интереснаго въ настояшее время, можно сказать, 
эжгучаго вопроса о сближени между философей и есте- 
ствознащемь. Онъ ищеть причинь того, что до сихь 
поръ эти попытки сближения оставались почти безъ ре- 
зультата, и указываеть на главную причину. не стараясь 
смягчить выраженйй, съ безпошадною честностью и пол- 
ною безпристрастностью. Большую часть содержания 
вниги представляеть строго научный критичесвй раз- 
боръ всего того, что въ книг проф. Гекнеля: „Мровыя 
загадки“ относится къ физик. Особенно полробно раз- 
бирается законъ субстании {Зибзапанете:), который са- 
мимъ проф. Гекнелемъ опредфляется, какъ: „а$рная пу- 
теводная эвЪзла. которая ведеть монистическую фило- 
софио снвозь огромный лабиринть мровыхь загадонь 
къ ихь разрышенно“, Это изслёдоваше должно въ вы- 
соной мЬрЪ возбудить интересь безчисленныхь при- 
верженцевъ и почитателей проф. Геккеля. 

Внижна написана вполнЪ популярно и пред: 
назначена поэтому для широваго круга образованныхь 
людей, которые интересуются вопросами, относящимися 
въ ланное время къ одному изъ самыхъ важныхь и 
животрепешущихь лвиженй человёческаго духа. 

Но въ частности книга эта должна вЪ> одинаковой 
мЪрЬ быть полезной какъ для естествоиспытателей, такль 
и для философовъ, такъ канъ она въ одинаковой мёрь 
возлагавть на оба лагеря отвЪтственность за упомяну. 
тую безрезультатность попытокъ ихь взаимнаго сбли- 
женя. 

Первое излаще возбудило большой интересъ и на- 
шло хороций премъ. Вкорое издате было просмотрфно 
и дополнено авторомъ. 

(Преднслоще кз вбы. З-ыу изд, отъ имени излотели). 


СТРОБОСКОНИЧЕСКЯ ЯВЛВНТЯ. 
Сост. С. МАЙЗЕЛЬ. 

Собране оригинальныхь статей Фарадэя, Плато, Теп- 
лера, Больтимана, Маха и др. по вопросу о сохранени 
въ глазу свытовыхь впечатлений. 

В. АРЕНСЪ. МАТЕМАТИЧЕСКЯ ИГРЫ И 
РАЗВЛЕЧЕНЯ. 


НА СКЛАДВ ИМЪЕТСЯ: 
Н.Н. фонь ВЕВЙМАРНЪ 


Привать-Доценть Коллоилной Хими Императорскаго 
СИб. Университета. 


КЪ УЧЕНЮ О СОСТОЯНЯХЪ МАТЕРИ. 


{Основы кристаллизащонной теорти необратимыхь нолло- 
идовъ). 8°. 192 слр. Ц, 3 рубля. 


Выписываюн(е изъ склада издан „Физика“, 
С.-Петербургь, Александринская площадь 5, на 
сумму 5 руб. и больше-за пересылку не илатятт.- 


з 
Съ требованями обращаться 
въ Отдвлеше склада издани „ФИЗИКА“ 
для С.-Петербурга: 
Книжиый магазинъ Г. С. ЦУКАРМАНА. 


С.-Петербургъ, Александринская площ. 5, 
для Москвы: 
Квижный магазинъ А. Д, ДРУТМАНЪ, 
Москва, Моховая ул. д. Гр. Бенкендорфа, 
яля Варшавы; 
Книгоиздательское Т-во „ОРОСЪ“, 
Варшава, Новый Свфть, 70. Телеф. 88.90. 


жд. пьтожьдь“ 7 фл 35. 


